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Tiivistelmä  
Väyläviraston (ent. Liikennevirasto) ympäristötoimintalinjassa (2014) on määritelty yh-
deksi ympäristötyön tavoitteeksi jätteiden määrän vähentäminen sekä uusiutuvien ja 
uusiutumattomien luonnonvarojen kestävä käyttö. Keinoiksi on tunnistettu muun mu-
assa uusiomateriaalien käytön edistäminen, lainsäädännön sekä lupa- ja ilmoitusme-
nettelyjen kehittäminen sekä hankintojen ja ohjeistuksen kehittäminen. 
 
Vuoden 2018 alussa Liikenneviraston hallinnassa oli 15013 tiesiltaa ja 2516 rautatiesiltaa. 
Tiesilloista kaksi kolmasosaa on betonisiltoja ja niiden kokonaispinta-ala edustaa noin 
80 % kaikkien tiesiltojen kokonaispinta-alasta. Yleisin betonisiltatyyppi on teräsbetoni-
nen laattasilta. Rautatiesilloissa betonisiltojen osuus on vieläkin suurempi kuin tiesil-
loissa. Rautatiesilloista betonisiltoja on lukumäärällisesti noin 80 % ja ne ovat pinta-
alaltaan 84 % kaikkien rautatiesiltojen kokonaispinta-alasta. Siltoja puretaan usein tie-
hankkeissa liikennejärjestelyjen muuttuessa. Hankkeilta voidaan purkaa muitakin beto-
nia sisältäviä taitorakenteita kuten tukimuureja ja meluesteitä, mutta näiden purkami-
nen on harvinaisempaa ja niiden betonimäärät pienempiä siltoihin verrattuna.  
 
Tie- ja ratahankkeilta purettavien betonisten taitorakenteiden purkujätteen lajittelua ja 
kierrättämistä varten on Liikennevirastolla olemassa nykyisin vain vähän ohjeistusta tai 
muutoin vakiintuneita toimintatapoja. Kiertotalouden periaatteiden mukaisesti purkube-
toni tulisi hyödyntää mahdollisimman korkeassa jalostusarvossa ja mahdollisimman lä-
hellä syntypaikkaansa. Purkubetonijäte päätyy usein täyttöihin, mikä ei ole taloudelli-
sesta ja teknisestä näkökulmasta katsoen optimaalisin tapa materiaalin hyödyntämi-
selle. 
 
Rakennusten ja rakenteiden purkaminen on maankäyttö- ja rakennuslain (132/1999) pe-
rusteella rakentamiseen verrattavaa toimintaa, jossa on noudatettava maankäyttö- ja 
rakennuslainsäädännön asettamia velvoitteita. Velvoitteet liittyvät mm. hankkeen 
suunnitteluun, lupamenettelyihin, valvontaan sekä turvallisuusuusasioiden ja ympäris-
tön huomioon ottamiseen. Siltojen purkamisessa syntyvä betonijäte on purkumenetel-
mästä riippuen raekooltaan vaihtelevan kokoista betonikappaletta, joka soveltuu murs-
kaamisen jälkeen hyödynnettäväksi maarakentamiseen. Kun betonirakenteiden purka-
misessa ja betonijätteen välivarastoinnissa on huolehdittu siitä, että jätteeseen ei se-
koitu merkittävästi muita materiaaleja ja murskeen valmistaminen on tehty tarkoituk-
senmukaisella menetelmällä ohjerakeisuuskäyrien mukaiseksi, valmistettava betoni-
murske on laadukasta kierrätyskiviainesta. Betonimursketta voidaan hyödyntää MARA-
asetuksen mukaisella rekisteröintimenettelyllä tai ympäristölupamenettelyllä, mikäli 
kohde ja/tai materiaali ei täytä MARA-asetuksen vaatimuksia. 
 
Sillasta purettava betonijäte on suositeltavaa käsitellä ja jalostaa hankkeella mahdolli-
simman korkean jalostusasteen tuotteeksi. Pulveroinnin kustannukset ovat suhteellisen 
suuret ja lopputuotteen arvo vähäinen, joten käytännössä betonijäte on lähes aina jär-
kevintä murskata pienempään raekokoon murskauslaitoksella tai kauhamurskaimella 
esimerkiksi jakavan kerroksen laatuvaatimukset täyttäväksi MARA -kelpoiseksi materi-
aaliksi.  
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Sammanfattning  
I Trafikledsverkets (tid. Trafikverket) miljöverksamhetslinje (2014) har man som ett av 
målen för miljöarbetet fastställt en minskning av avfallet samt återhållsamhet i 
användningen av förnybara och icke förnybara naturresurser. Som medel har bland 
annat identifierats att främja användningen av återvinningsmaterial, att utveckla lag-
stiftningen samt tillstånds- och anmälningsförfarandena samt att utveckla upphandling 
och instruktioner. 
 
I början av 2018 förfogade Trafikledsverket över 15 013 vägbroar och 2 516 järnvägs-
broar. Av vägbroarna är två tredjedelar betongbroar och deras totalareal representerar 
cirka 80 procent av alla vägbroars totalareal. Den vanligaste typen av betongbro är en 
plattbro i armerad betong. När det gäller järnvägsbroar är andelen betongbroar än 
större än bland vägbroarna. Av järnvägsbroarna är cirka 80 procent betongbroar och de 
utgör till arealen 84 procent av alla järnvägsbroars totalareal. Broar rivs ofta i samband 
med nya vägprojekt när trafikarrangemang ändras. Även andra tekniska betong-
konstruktioner såsom stödväggar och bullerskydd kan demonteras inom projekten, men 
denna typ av rivningar är mer sällsynta och betongvolymerna är lägre jämfört med 
broar. 
 
För sortering och återvinning av tekniska konstruktioners betongavfall från väg- och 
järnvägsprojekt har Trafikledsverket för närvarande endast få instruktioner eller på 
annat sätt fastställd praxis. I enlighet med principerna för cirkulär ekonomi bör 
avfallsbetong utnyttjas till högsta möjliga förädlingsvärde och så nära uppkomstorten 
som möjligt. Rivningsbetong används ofta i utfyllnad, vilket inte är det optimala sättet 
att använda materialet sett ur en miljömässig och ekonomisk synvinkel. 
 
Enligt markanvändnings- och bygglagen (132/1999) är rivning av byggnader och 
konstruktioner verksamhet som kan jämföras med byggande vilket innebär att skyldig-
heterna i markanvändnings- och bygglagstiftningen ska följas. Skyldigheterna hänför 
sig till bland annat planering, tillståndsförfaranden och tillsyn av projektet. Dessutom 
bör säkerhetsaspekterna och miljön beaktas. Beroende på rivningsmetod är det betong-
avfall som uppkommer vid rivning av broar betongbitar med varierande kornstorlek som 
lämpar sig för användning i markbyggnad efter krossning. När man vid rivning av 
betongkonstruktioner och mellanlagring av betongavfall ser till att andra material inte i 
väsentlig grad blandas med avfallet och krosset bereds med en lämplig metod enligt 
kornstorleksfördelningskurvorna, blir det betongkross som produceras ett hög-
kvalitativt återvunnet stenmaterial. Betongkross kan utnyttjas genom ett registrerings-
förfarande enligt förordningen om återvinning av vissa avfall i markbyggnad (MARA) 
eller miljötillståndsförfarandet, om objektet och/eller materialet inte uppfyller kraven i 
MARA-förordningen. 
 
Inom projektet bör betongavfall från en rivningsbro behandlas och förädlas till en 
produkt av så hög förädlingsgrad som möjligt. Kostnaderna för pulverisering är relativt 
höga och slutproduktens värde lågt, så i praktiken är det nästan alltid förnuftigast att 
krossa betongavfallet till en mindre kornstorlek med en krossanläggning eller skopkross 
till ett material som uppfyller kraven i MARA för exempelvis förstärkningslager. 
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The Environmental Policy (2014) of the Finnish Transport Agency (now the Finnish 
Transport Infrastructure Agency) identifies reducing the volume of waste and 
conserving renewable and non-renewable natural resources as one of the Agency’s 
environmental goals. The Agency has decided to pursue this goal by means such as 
promoting the use of recycled materials, revising legislation and permit and notification 
procedures and improving its purchasing practices and guidance. 
 
At the beginning of 2018, the Finnish Transport Agency was responsible for 15,013 road 
bridges and 2,516 railway bridges. Two thirds of the road bridges are made of concrete, 
and their total area accounts for approximately 80% of the total area of all road bridges 
in Finland. Most concrete bridges are made of reinforced concrete slabs. The percentage 
of concrete bridges is even higher among railway bridges than among road bridges. 
Concrete bridges represent approximately 80% of all railway bridges, and their area 
accounts for 84% of the total area of all railway bridges. Bridges often need to be 
demolished in connection with roadworks when new traffic arrangements are 
introduced. Other engineered structures that contain concrete, such as retaining walls 
and noise barriers, may also need to be demolished, but this happens less often and the 
volume of concrete in these structures is smaller compared to bridges. 
 
The Finnish Transport Agency currently has very limited guidelines and few other 
established procedures for sorting and recycling concrete waste from the demolition of 
engineered structures in connection with road and rail projects. According to circular 
economy principles, demolition waste should be reused in a manner that adds the most 
value and as close to its source as possible. Concrete waste from demolitions often ends 
up in landfill, which is not, from the perspective of the environment or the economy, the 
most optimal way to use the material. 
 
The Finnish Land Use and Building Act (132/1999) equates the demolition of buildings 
and structures with construction, and the same rules arising from land use and building 
legislation therefore apply. These rules relate to, for example, planning, permits, 
supervision, safety and environmental friendliness. Bridge demolition waste comes in 
different sizes depending on the demolition technique. The concrete components can be 
crushed and then used in earthworks. As long as not much other material is allowed to 
mix with the concrete during the demolition process and during storage and as long as 
the concrete is crushed using an appropriate technique and down to the correct size, the 
resulting crushed pieces make a high-quality construction material. Crushed concrete 
can be used in accordance with the registration procedure set out in the Government 
Decree on the Recovery of Certain Wastes in Earth Construction or, if the project and/or 
the material do not satisfy the requirements of the Government Decree, in accordance 
with the environmental permit procedure. 
 
Bridge demolition waste should ideally be treated and processed to add as much value 
to projects as possible. Pulverisation is relatively expensive and the end product has a 
relatively low value, which is why, in practice, it almost always makes sense to reduce 
concrete waste down to, for example, a size that satisfies the quality requirements for 
the sub-base set out in the Government Decree on the Recovery of Certain Wastes in 
Earth Construction in a crushing plant or using a crusher bucket. 
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Esipuhe  
Tämä selvitys on osa Väyläviraston (ent. Liikennevirasto) laajempaa kehitys-
hanketta, jonka tavoitteena on laatia ajantasainen ohjeistus uusiomateriaalien 
käytölle sekä muokata nykyisiä hanke- ja hankintaprosesseja uusiomateriaalit 
paremmin huomioon ottaviksi.  
 
Betonimursketta on käytetty Suomessa tie- ja katurakenteissa 1990-luvun 
alusta lähtien. Laatuvaatimukset täyttävä betonimurske on useimmilta tekni-
siltä ominaisuuksiltaan luonnonkiviainesta vastaavaa ja kuormituskestävyyttä 
edellyttäviin kohteisiin jopa teknisesti parempaa maarakennusmateriaalia. Be-
tonijätettä on arvioitu muodostuvan Suomessa vuositasolla noin 1,5–2,5 miljoo-
naa tonnia, josta suuri osa pääkaupunkiseudulla. Tavoitteena on, että mahdolli-
simman suuri osa muodostuvasta betonijätteestä hyödynnettäisiin rakentami-
sessa. Liikenneviraston hankkeilta purettavat betonisillat ja muut betoniset tai-
torakenteet ovat eräs purkubetonijätteen lähde.  
 
Betonimurske on hiilidioksidinielu, joka pystyy sitomaan itseensä hiilidioksidia 
ilmasta. Sementin valmistuksessa hiilidioksidia vapautuu mm. kalsinaatioreak-
tioissa ja kovettuneessa betonissa alkaa käänteinen karbonisaatioreaktio. 
Murskaamalla betonijäte pienempään raekokoon reagoiva pinta-ala kasvaa ja 
hiilidioksidia sitova karbonisaatioreaktio kiihtyy. Betoniin ja betonimurskeeseen 
voi niiden elinkaaren aikana sitoutua jopa puolet sementin valmistuksen aikai-
sista hiilidioksidipäästöistä. 
 
Tämän selvityksen tavoitteena on edistää siltojen purkubetonijätteen jalosta-
mista ja hyödyntämistä väylähankkeilla tai niiden lähialueilla. Selvitystyöllä py-
ritään toteuttamaan myös ympäristöministeriön ”Kierrätyksestä kiertotalou-
teen - valtakunnallinen jätesuunnitelma vuoteen 2023” tavoitteita ja toimenpi-
teitä. Vuoden 2019 aikana ympäristöministeriön Ympäristöoppaat -julkaisusar-
jassa julkaistavan ”Purkutyöt” -oppaan purkuprosessin parantamiseen ja purku-
jätteiden hyödyntämisen tehostamiseen tähtäävät asiat on huomioitu tässä sel-
vitystyössä. 
 
Selvitystyön ohjausryhmään ovat Liikennevirastosta kuuluneet Terhi Honka-
rinta, Timo Kurki, Hannu Nurmi ja Laura Pennanen. Selvitys on tehty Ramboll  
Finland Oy:ssa ja sen tekijöinä ovat olleet Taavi Dettenborn, Ilari Harju, Elina  
Ahlqvist ja Juha Forsman sekä Katja Lehtonen Ytekki Oy:stä. Lämmin kiitos kai-
kille työtä kommentoinneille asiantuntijoille!  
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1  Johdanto  
1.1  Työn taustaa  
Liikenneviraston (nyk. Väylävirasto) ympäristötoimintalinjassa (2014) on määri-
telty yhdeksi ympäristötyön tavoitteeksi jätteiden määrän vähentäminen sekä 
uusiutuvien ja uusiutumattomien luonnonvarojen säästeliäs käyttö. Keinoiksi on 
tunnistettu muun muassa uusiomateriaalien käytön edistäminen, lainsäädän-
nön sekä lupa- ja ilmoitusmenettelyjen kehittäminen sekä hankintojen ja ohjeis-
tuksen kehittäminen. 
 
Etusijajärjestys jätteiden syntymisen ehkäisemisestä ja jätehuoltoa koskevasta 
hierarkiasta on annettu Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivissä 
2008/98/EY. Ehkäisemisen jälkeisinä toimenpiteinä direktiivin järjestyksessä on 
listattu valmistelu uudelleenkäyttöön ja kierrättäminen. Vuonna 2008 EU asetti 
jätepuitedirektiivissään tavoitteeksi, että rakennus- ja purkujätteestä kierräte-
tään vähintään 70 painoprosenttia vuoteen 2020 mennessä. Vuonna 2018 val-
tioneuvosto hyväksyi valtakunnallisen jätesuunnitelman, jossa esitetään toi-
menpiteet vuoteen 2023 mennessä sekä tavoitetila vuonna 2030. Vuoteen 2023 
mennessä tehtäviksi toimenpiteiksi on esitetty rakentamisen jätteiden osalta 
julkisille hankkijoille ohjeistuksen laatiminen materiaalitehokkaasta ja kiertota-
loutta tukevasta uudis-, korjaus- ja infrarakentamisesta.  
 
Tie- ja ratahankkeilla purettavien betonisten taitorakenteiden purkujätteen la-
jittelua ja kierrättämistä varten on Liikennevirastolla olemassa nykyisin vain vä-
hän ohjeistusta tai muutoin vakiintuneita toimintatapoja. Tielaitoksen ohjeissa 
betonimurskeen hyödyntämisen suunnittelu- ja rakentamisohjeet on julkaistu 
vuonna 2000. Tämän jälkeen betonimurskeen hyödyntämisen ohjeistusta on 
tarkennettu mm. Tiehallinnon, Liikenneviraston, kaupunkien ja teollisuuden toi-
mesta. MARA-ilmoituksella betonimursketta on voitu hyödyntää vuodesta 2006 
(päivitetty 2017) ja InfraRYLissä betonimurskeen laatuvaatimukset ja rakenta-
misohjeet on lisätty 2017 sekä betonimurskeen jalostukseen liittyvä laadunhal-
lintastandardi (SFS 5884) vuodelta 2001 on päivitetty 2018. Betonimurskeen 
hyötykäytön mahdollisuutta rata- ja raitiotierakentamisessa Helsingin ja Es-
poon Raide-Jokeri hankkeessa selvitetään parhaillaan. Betonimurskeen käyttö 
raitiolinjan rakentamisessa on todettu tarkoituksenmukaiseksi diplomityönä 
tehdyssä selvityksessä (Linden 2018). 
 
Kiertotalouden periaatteiden mukaisesti purkubetoni tulisi hyödyntää mahdolli-
simman korkeassa jalostusarvossa ja mahdollisimman lähellä syntypaikkaansa. 
Jätehierarkian mukaisesti korkeammalla tasolla olevaa kierrätystä betonimurs-
keen hyödyntäminen on silloin, kun siitä valmistetaan tuotestandardien mu-
kaista, kaikki käyttötarkoituksen tekniset vaatimukset täyttävää kierrätyskiviai-
nesta.  
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1.2  Selvityksen tavoitteet  
Tämän selvityksen tavoitteena on koota yhteen tietoa Liikenneviraston hallin-
noimista silloista ja taitorakenteista sekä niiden sisältämistä betonimääristä. Li-
säksi tavoitteena on ollut laatia kuvaus purkubetonijätteen käsittelystä ja jalos-
tuksesta purkukohteissa sekä niihin liittyvien oleellisten asioiden huomioimi-
sesta siltojen purkutöiden suunnittelussa, tilaamisessa ja valvonnassa (luku 3). 
Betonimurskeen hyödyntämistä ja sen edellyttämien ympäristölainsäädännön 
velvoitteiden huomioimista sekä soveltuvia käyttökohteita on käsitelty luvussa 
4. Asiantuntijahaastatteluilla on kerätty tietoa siltojen purkutöiden nykytilasta, 
kustannuksista sekä purkamisessa syntyvän betonijätteen käsittelystä ja hyö-
dyntämisestä.  
 
Kootun tiedon avulla pyritään selvittämään betonitilavuuksiltaan erikokoisten 
purettavien siltojen betonijätteen käsittelyn ja jalostamisen sekä betonimurs-
keen hyödyntämisen kannattavuutta hankkeella, verrattuna purkubetonijätteen 
toimittamiselle käsiteltäväksi betonijätteen vastaanottoalueelle. Tavoitteena 
on laatia esimerkkilaskelmat purkubetonijätteen hyödyntämisestä Liikennevi-
raston hankkeissa. Työssä laadittava aineisto suunnataan hankkeiden projekti-
päälliköiden ja suunnittelijoiden sekä siltojen purkusuunnittua tekevien käyt-
töön, jotta purkubetonin hyödyntämismahdollisuudet tulisi huomioitua purku-
suunnittelussa mahdollisimman hyvin.  
 
1.3  Termit ja määritelmät 
Alla olevassa taulukossa on uusiomateriaaleihin liittyvien termien määritelmiä.  




Rakennustuotteiden CE-merkinnällä valmistaja ilmoittaa 
tuotteen ominaisuudet yhdenmukaisella eurooppalaisella 
tavalla ja vakuuttaa, että merkinnän yhteydessä ilmoitetut 
tekniset tiedot on varmistettu tuotetta koskevan ja EU:n vi-
rallisessa lehdessä julkaistun harmonisoidun tuotestandar-
din tai eurooppalaisen teknisen arvioinnin mukaisesti.  
Elinkaari  
Elinkaari käsittää raaka-aineiden hankinnan, valmistuksen, 
kuljetukset, tuotteen valmistuksen, käytön ja käytön jälkei-
sen hävittämisen  
Jäte  
(waste)  
Jätteellä tarkoitetaan ainetta tai esinettä, jonka sen haltija 
on poistanut tai aikoo poistaa käytöstä taikka on velvollinen 




Materiaalin, rakennusosan ja/tai rakennushankkeen koko 
elinkaarenaikaisten ympäristövaikutusten/-haittojen  
arviointi.  
LCC 
(life cycle costing) 
Materiaalin, rakennusosan ja/tai rakennushankkeen koko 
elinkaaren aikana aiheutuvat kustannukset. Elinkaarikustan-
nuksiin kuuluvat hankintakustannukset, käyttökustannuk-
set, huoltokustannukset sekä kierrätys- ja jätevaiheen kus-
tannukset ja muut rakennusurakoiden, tavaroiden tai palve-
lujen elinkaaren aikaiset kustannukset. 
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MARA-asetus 
Valtioneuvoston asetuksessa (843/2017) eräiden jätteiden 
hyödyntämisestä maarakentamisessa määritellään perus-
teet, joiden täyttyessä asetuksessa tarkoitettujen jätteiden 
ammatti- tai laitosmaiseen käyttö maarakentamisessa voi-
daan tehdä ilmoitusmenettelyllä (ei ympäristölupaavaati-
musta). MARA-asetus on uudistunut 1.1.2018. 
MRA Maankäyttö ja rakennusasetus 
Sivutuote 
(by-product)  
Aine tai esine on sivutuote, jos se syntyy sellaisessa tuotan-
toprosessissa, jonka ensisijaisena tarkoituksena ei ole tä-
män aineen tai esineen valmistaminen. Sivutuote ei ole jä-
tettä eikä sen sääntelyyn sovelleta jätelakia. Sivutuote rin-
nastetaan mihin tahansa tuotteeseen ja se kuuluu kyseistä 
tuotetta säätelevien tuotesäännösten piiriin.  
Taitorakenne 
Taitorakenteita ovat kaikki sellaiset rakenteet, joiden raken-
tamiseksi on laadittava lujuuslaskelmiin perustuvat suunni-
telmat ja joiden rakenteellinen vaurioituminen suunnittelu- 
tai rakennusvirheen seurauksena saattaa aiheuttaa vaaraa 
ihmisille tai liikennejärjestelmälle ja/tai merkittäviä korjaus-
kustannuksia rakenteelle tai sen välittömälle ympäristölle. 
Siltojen lisäksi tyypillisiä taitorakenteita ovat rautatie-
rummut, laiturit, tunnelit, paalulaatat ja tukimuurit.  
Tuote 
(product)  
Tuote on aineellinen hyödyke, esimerkiksi tarvike tai raaka-
aine. Tuotteella on myös määrätty elinkaari: määrittely-
vaihe, suunnittelu, valmistus, huolto ja kunnossapito, käyttö 
ja käytöstä poisto jätteeksi tai uudelleenkäyttöön. Tuotteella 
tarkoitetaan kaikkea tuotantoprosessissa tarkoituksellisesti 
tuotettavaa materiaalia. Jätelainsäädännössä tuotteella tar-
koitetaan ainetta tai esinettä, jolla ei ole jäteluonnetta 
Tuotteistaminen 
Tuotteistaminen on tavaran tai palvelun vakiomista sisään-
päin eli valmistamiseen (tuote on aina samanlainen tuotan-
nossa/laadussa) ja ulospäin eli asiakkaalle (tuote on aina 
samanlainen käytössä). Vakioinnilla luodaan aina samanlai-
nen toistettava tuote. Tuotteistamisen perusajatuksena on 
uuden kilpailukykyisen tuotteen tai palvelun kehittäminen ja 
sen tuominen markkinoille. 
Uudelleenkäyttö 
(reuse)  
Tuotteen tai sen osan käyttämistä uudelleen samaan tarkoi-
tukseen kuin mihin se on alun perin suunniteltu ilman mate-
riaalin prosessointia uuteen muotoon  
Uusiokäyttö  
 
Käytöstä poistetun tavaran, materiaalin tai hyötyjätteen 
käyttäminen uudelleen uudessa yhteydessä esim. uusio-




Uusiomateriaali on yleistermi, jota käytetään tarkoitetta-
essa esimerkiksi varsinaisesta käytöstä poistunutta materi-
aalia, teollisessa prosessissa syntynyttä jätettä tai sivutuo-
tetta, jotka sellaisenaan tai jalostettuna soveltuvat käytet-
täväksi maarakentamisessa. Uusiomateriaali-termiä ei sel-
laisenaan tunneta lainsäädännössä tai standardeissa. Osa 
kaupungeista tulkitsee ylijäämämaat uusiomateriaaliksi.   
Ympäristölupa Ympäristön pilaantumisen vaaraa aiheuttavaan toimintaan on oltava ympäristölupa (YSL 27§) 
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2  Betonisillat ja muut betoniset taitorakenteet  
2.1  Yleistietoa Liikenneviraston betonisilloista 
Vuoden 2018 alussa Liikenneviraston hallinnassa oli 15013 tiesiltaa ja 2516 rau-
tatieverkon siltaa. Siltojen rakentaminen on ollut Suomessa varsin voimakasta 
1960-luvulta alkaen, jolloin siltoja rakennettiin niiden pinta-alan perusteella lä-
hes kolminkertainen määrä edelliseen vuosikymmeneen verrattuna. Siltaraken-
taminen jatkui Suomessa varsin vilkkaana 1960-luvulta aina 1990-luvun loppu-
puolelle saakka. Uusia rautatiesiltoja on rakennettu huomattavasti vielä 2000-
luvun alussa.  Vuonna 2017 valmistui 77 tiesiltaa ja 11 rautatieverkon siltaa. Lii-
kenneviraston siltojen ja jatkossa myös muiden taitorakenteiden tiedot on tal-
lennettu Taitorakennerekisteriin, joka korvasi Siltarekisterin vuonna 2017.  
 
Liikenneviraston hallinnoimista tiesilloista kaksi kolmasosaa on betonisiltoja ja 
niiden kokonaispinta-ala edustaa noin 80 % kaikkien tiesiltojen kokonaispinta-
alasta. Yleisin betonisiltatyyppi on teräsbetoninen laattasilta. Rautatiesilloissa 
betonisiltojen osuus on vieläkin suurempi kuin tiesilloissa. Rautatiesilloista  
betonisiltoja on lukumäärällisesti noin 80 % ja ne ovat pinta-alaltaan 84 % kaik-
kien rautatiesiltojen kokonaispinta-alasta.  
 
 
Kuva 1. Tiesiltojen lukumäärä- ja pinta-alajakauma siltatyypeittäin.  
(Liikennevirasto 2018) 
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Kuva 2.  Rautatiesiltojen lukumäärä- ja pinta-alajakauma siltatyypeittäin. 
(Liikennevirasto 2018) 
Siltoja puretaan usein tiehankkeissa liikennejärjestelyjen muuttuessa. Huonon 
kunnon vuoksi siltoja ei juurikaan pureta. Sillan purku on purkuprojektina 
yleensä vaativa ja edellyttää erikoisosaamista, haastavista ympäristöolosuh-
teista ja/tai liikennejärjestelyistä johtuen. Sillat ylittävät tyypillisesti hankala-
kulkuisia maastonkohtia, kuten vesistöjä ja jyrkänteitä.  
 
Lisää tietoa Liikenneviraston hallinnoimista silloista löytyy julkaisusta Liikenne-
viraston sillat 1.1.2018. 
 
2.2  Betonisiltojen betonimääriä 
Selvitystä varten yhdistettiin Tiehallinnon (2001) ja Tahvolan (2017) esittämät 
ainemenekkitaulukot. Tuloksia on hyödynnetty arvioidessa keskimääräisten sil-
tojen kokoluokkia sekä sillan purkutyön kustannuksia. Ainemenekkitiedot perus-
tuvat pääosin siltojen ominaistietokortteihin. Siltojen ominaistietokorttien si-
sältö on esitetty Tielaitoksen julkaisussa ”Siltojen suunnitelmat” (2000).  
 
Tiehallinnon (2002) ainemenekkitaulukko koostuu vuosien 1992-2002 aikana 
valmistuneista palkki-, laatta- ja kotelopalkkisilloista. Tahvolan (2017) aineme-
nekkitaulukko koostuu kuntien hallinnoimista vuosina 2003-2016 valmistu-
neista teräsbetonisista tiesilloista. Yhdistetyssä ainemenekkitaulukossa (tau-
lukko 2) on yhteensä 693 siltaa. Kuvassa 3 on esitetty Tiehallinnon 2001 ja Tah-
volan 2017 ainemenekkitaulukoiden siltatyypit.  
 
Kuvissa 4 ja 5 on esitetty yhdistetyn ainemenekkitaulukon siltatyyppien beto-
nimäärän jakauma mediaanin mukaan järjestettynä suurimmasta pienimpään. 
Betonimäärältään suurimpia siltatyyppejä ovat jännitetyt kotelo-, laatta- ja 
palkkisillat. Kuvassa 6 on esitetty yhdistetyn ainemenekkitaulukon aineiston ja-
kauma. Jakauman muodosta sekä keskiarvon (n. 540 m3) ja mediaanin (390 m3) 
suhteesta voidaan huomata, että aineistossa on valtaosa pieniä siltoja.  
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Kuva 4.  Yhdistetyn ainemenekkitaulukon (Tiehallinto 2001 ja Tahvola 
2017) siltojen betonimääriä siltatyypeittäin. Poikkeavat pisteet 
lasketaan yhtälöllä, jotka ovat ylä- ja alarajan ulkopuolella.  
Raja-arvot lasketaan yhtälöillä: yläraja = Q1 - 1,5 x (Q3-Q1) ja  
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Kuva 5.  Yhdistetyn ainemenekkitaulukon (Tiehallinto 2001 ja Tahvola 
2017) siltojen betonimääriä siltatyypeittäin. Poikkeavat pisteet 
lasketaan yhtälöllä, jotka ovat ylä- ja alarajan ulkopuolella.  
Raja-arvot lasketaan yhtälöillä: yläraja = Q1 - 1,5 x (Q3-Q1) ja  
alaraja = Q3 + 1,5 x (Q3-Q1), missä Q1 = 25 % kvartiili ja Q3 = 75 % 
kvartiili. 
Taulukko 2. Yhdistetyn ainemenekkitietokannan (Tiehallinto 2001 ja Tahvola 
2017) siltojen betonimäärien tilastolliset tunnusluvut siltatyypeit-
täin.  
Siltojen betoni m3  kpl keski-arvo 
std min 25 % 50 % 75 % max 
Jännitetyt kotelopalkki- 
sillat 5 2348 2480 507 838 1525 2250 6620 
Jännitetyt laattasillat 5 892 426 174 923 974 1100 1290 
Jännitetyt palkkisillat 23 992 555 335 532 895 1314 2353 
Moniaukkoiset jännitetyt 
palkkisillat 84 1025 711 101 510 822 1241 4529 
Jatkuvat jännitetyt  
palkkisillat 91 769 597 220 436 588 841 3675 
Jatkuvat laattasillat 137 572 353 87 369 497 653 2924 
2- aukkoiset jännitetyt 
palkkisillat 79 502 244 213 322 393 639 1280 
1-aukkoiset ulokelaatta- 
sillat 52 259 129 77 151 265 343 523 
1-aukkoiset jännitetyt  
palkkisillat 66 282 133 83 202 240 367 734 
1-aukkoiset laattasillat 56 223 84 93 156 234 278 441 
Jännitetyt kevyen  
liikenteen sillat 13 218 63 165 186 196 219 401 
Laattakehäsillat 68 167 69 82 126 145 183 515 
1-aukkoiset liittopalkki- 
sillat 14 93 41 36 73 86 116 192 
Yhteensä 693         
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Kuva 6.  Yhdistetyn ainemenekkitietokannan perusteella arvioitu keski-
määräinen betonimäärä silloissa (Tiehallinto 2001 ja Tahvola 
2017). 
 
2.3  Muut betoniset taitorakenteet 
Liikenneviraston hankkeilta puretaan siltojen lisäksi muitakin betonia sisältäviä 
taitorakenteita kuten tukimuureja ja meluesteitä. Näiden purkaminen on harvi-
naisempaa ja niiden betonimäärät pienempiä siltoihin verrattuna. Yksittäisen tu-
kimuurin tai meluesteen purkubetonijätteen jatkojalostaminen on kannattavaa 
vain siinä tapauksessa, että hankkeelta syntyy myös muuta purkubetonijätettä. 
Muiden betonisten taitorakenteiden purkamisen suunnittelussa, purkutyössä ja 
betonimurskeen valmistuksessa noudatetaan soveltuvin osin luvussa 3 esitet-
tyjä menettelytapoja. 
 
Purkubetonijätteen laatuun vaikuttavat purettavassa rakenteessa olevat mate-
riaalit ja pintakäsittelyaineet. Betonin ja teräksen lisäksi rakenne voi sisältää 
sauma-aineita, eristeitä ja erilaisia pinnoitteita.  
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3  Purkubetonijätteen käsittely ja jalostus  
3.1  Siltojen purkaminen 
Rakennusten ja rakenteiden purkaminen on maankäyttö- ja rakennuslain 
(132/1999) mukaan rakentamiseen verrattavaa toimintaa, jossa on noudatet-
tava maankäyttö- ja rakennuslainsäädännön asettamia velvoitteita. Velvoitteet 
liittyvät mm. hankkeen suunnitteluun, lupamenettelyihin, valvontaan sekä tur-
vallisuusuusasioiden ja ympäristön huomioon ottamiseen. 
 
3.1.1. Rakennuttajan velvollisuudet 
 
Rakennus- tai purkuhankkeeseen ryhtyvän eli yleensä kohteen omistajan tai 
haltijan tulee selvittää ja esittää kohteen lähtötiedot, kuten rakenteiden ole-
massa olevat suunnitelmat, selvitykset ja dokumentoinnit mahdollisista kor-
jaus- ja muutostöistä, jotta työt voidaan suunnitella turvallisiksi. Tämä edellyt-
tää selvitystä rakenteiden purkamisen sekä purkutöiden mahdollisista vaikutuk-
sista sillan rakenteisiin (mm. kantavuuteen ja vakavuuteen) ottaen huomioon 
myös purkutyön aikaiset olosuhteet. Lisäksi on selvitettävä mahdolliset haital-
liset aineet ja niiden vaikutukset. Selvitykset ja suunnitelmat tulee tehdä päte-
vien henkilöiden toimesta, kuten rakentamista koskevassa lainsäädännössä 
määrätään. 
Rakennushankkeeseen ryhtyvä vastaa tarvittavan rakennus- tai purkuluvan ha-
kemisesta. Muiden lupien, kuten betonijätteen käsittelyn ja hyödyntämisen lu-
patarve tai muu hyväksyntämenettely on tarpeen selvittää jo hankkeen suunnit-
teluvaiheessa, jotta hyödyntäminen on mahdollista tehdä hankkeen aikatau-
lussa. Jos jätteen käsittely ja hyödyntäminen voidaan tehdä ilmoitus- tai rekis-
teröintimenettelyllä, näiden tekeminen voidaan jättää myös purku-urakoitsi-
jalle. 
Purkutöistä on tarkoituksenmukaista laatia urakkasopimus, jossa sovitaan mm. 
seuraavista asioista: 
- määritellään vastuut purkujätteistä ja niiden käsittelystä  
- määritellään vastuut liikennejärjestelyistä ja tarvittavista suojaustoi-
menpiteistä sekä muista purkutöiden kannalta oleellisista asioista 
- määritellään olemassa olevat ja laadittavat purkusuunnitelmat sekä nii-
den laatimisen vastuutahot. Purkusuunnitelmilla tarkoitetaan yleisesti 
kaikkea purkamiseen liittyviä suunnitelmia. Rakennus- tai purkuhank-
keeseen ryhtyvällä on velvollisuus huolehtia, että suunnittelu tehdään 
työturvallisuusasiat ja kohteen erityispiirteet huomioiden. Yleensä pur-
kukohteissa rakennuttaja laatii kohdetta koskevan työselostuksen ja tur-
vallisuusasiakirjan. Purku-urakoitsija laatii purkutöitä koskevan tarkem-
man purkutyösuunnitelman, joka hyväksytetään päätoteuttajalla ja/tai 
rakennuttajalla sovitun mukaisesti. Purku-urakoitsijan suunnitelmien 
vaatimukset on esitetty Liikenneviraston ”Sillan purkutyösuunnitelma ja 
turvallisuussuunnitelma” -ohjeessa. (Liite 1) 
- haitallisten aineiden poiston suunnitelmat 
- purkamisen aikataulu 
- työmaan jätehuoltosuunnitelman laatiminen sisältäen purkujätteiden 
käsittelyn ja vastaanottopaikat 
- dokumentoinnit (esim. siirtoasiakirjat, jäteraportti, muu raportointi) 
- katselmukset ja hyväksymismenettelyt 
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Purkamisessa syntyvän betonijätteen hyödyntämisen kannalta on tärkeää huo-
mioida, että:  
- purettavasta kohteesta on tehty tarvittaessa asbesti- ja haitta-ainekar-
toitus sekä -tutkimukset  
- purkutyöselostuksessa on edellytetty haitallisten aineiden poisto so-
veltuvilla menetelmillä ja vaatimusten mukaisesti  
- purkutyöt edellytetään tehtäväksi lajittelevana purkuna. Purku-urakoit-
sijalta edellytetään jätehuoltoon ja jätteiden käsittelyyn liittyvien vel-
voitteiden täyttämistä sekä purkujätteiden määrän, laadun ja toimitus-
kohteiden raportointia työn lopuksi.  
- purkutyön valvonnasta huolehditaan ja varmistutaan, että haitalliset ai-
neet ja niitä sisältävät rakenteet puretaan ennen muuhun purkutyöhön 
ryhtymistä, mikäli mahdollista. Ennen purkutyöhön ryhtymistä on sovi-
tut toimintatavat siltä varalta, että haitallisia aineita havaitaan purku-
työn aikana.  
- purkutyöhön osallistuvien tahojen (tilaaja, päätoteuttaja ja purku-ura-
koitsija) kesken on sovittu tarvittavien ilmoitusten (esim. MARA-
ilmoitus tai meluilmoitus) laadintaa koskevista vastuista. 
 
3.1.2 Purkutöiden teettäminen ja valvonta  
Rakennus- tai purkuhankkeeseen ryhtyvän tulee tehdä tai järjestää riittävä val-
vonta. Purkutyöt tulee edellyttää tehtäväksi lajittelevana purkuna. Lajittelevan 
purkutavan lisäksi tulee varmistaa, että haitalliset aineet poistetaan asianmu-
kaisesti ja turvallisesti ennen rakenteiden muuta purkamista. Haitallisia aineita, 
kuten esimerkiksi asbestia ja PAH-yhdisteitä voi olla etenkin bitumipohjaisissa 
vesieristysmateriaaleissa (ks. taulukko 4, kappale 3.2.4). Purku-urakoitsijalta 
tulee edellyttää jätehuoltoon ja jätteiden käsittelyyn liittyvien velvoitteiden 
täyttämisen lisäksi purkujätteiden määrän, laadun ja toimituskohteiden rapor-
tointia työn lopuksi.  
 
Liikennevirastolla on siltojen purkutöiden työvaihekohtaista työ- ja laatusuun-
nitelmaa ja turvallisuussuunnitelmaa varten tarkastuslomake (liite 1).  
 
3.1.3 Purkutöiden tekeminen 
Purkutöiden tekeminen tulee suunnitella ja urakoitsijan tulee huomioida niissä 
rakennuttajan sekä purkutöiden tilaajan tekemät suunnitelmat ja ohjeet. Purku-
työt tulee tehdä turvallisesti ja etenkin jännitettyjen betonirakenteiden osalta 
tulee huomioida kantavien rakenteiden ja jännitysten purkamisen vaikutukset 
työturvallisuuteen. Vesistöjä ylittävillä silloilla on huolehdittava, ettei purkujä-
tettä päästetä putoamaan vesistöön. Purkujätteiden osalta tulee huomioida 
myös jäte- ja ympäristölainsäädännön asettamat velvoitteet.  
 
Valmiin betonimurskeen laatuun vaikuttaa merkittävästi murskeen raaka-ai-
neena olevan betonijätteen laatu. Purkutyössä on huolehdittava, että: 
- haitalliset aineet ja niitä sisältävät materiaalit on selvitetty ja niitä si-
sältävät rakenteet puretaan ennen betonimurskeena hyödynnettäväksi 
suunniteltujen betonirakenteiden purkamista tai erotellaan muilla ta-
voin 
- pilaantuneiksi todetut ja/tai haitallisia aineita sisältävät betoniraken-
teet puretaan erilleen ja huolehditaan, etteivät ne sekoitu hyödynnettä-
vän betonimurskeen joukkoon 
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- purkubetonijätteeseen ei sekoitu muuta purkumateriaalia, joka voi vai-
kuttaa valmistettavan betonimurskeen laatuun  
- purkujätteet toimitetaan suunnitelmallisesti luvallisiin vastanottopaik-
koihin ja työn lopuksi purkujätteiden käsittelystä laaditaan yhteenveto-
raportti  
- murskaukselle on olemassa kunnan ympäristönsuojeluviranomaisen 
hyväksyntä (lupa tai meluilmoitus), mikäli betonijäte murskataan purku-
työmaalla 
- urakoitsijalla on murskeen valmistajana laadunhallintajärjestelmä, 
jonka avulla varmistetaan ja osoitetaan murskeen ympäristökelpoi-
suus- ja laatuvaatimusten täyttyminen.   
 
3.2  Betonimurskeen valmistus  
Siltojen purkamisessa syntyvä betonijäte on purkumenetelmästä riippuen rae-
kooltaan vaihtelevan kokoista betonikappaletta, joka voi soveltua murskaami-
sen jälkeen hyödynnettäväksi maarakentamisessa. Betonijätteestä voidaan val-
mistaa laadukasta kierrätyskiviainesta, kun purkamisessa, betonijätteen käsit-
telyssä ja välivarastoinnissa on huolehdittu siitä, että jätteeseen ei sekoitu mer-
kittävästi muita materiaaleja ja murskeen valmistaminen on tehty tarkoituksen-
mukaisella menetelmällä ohjerakeisuuskäyrien mukaiseksi.  
 
Betonijätettä murskattaessa purkukohteessa on huomioitava mm.:  
- muodostuvan betonijätteen määrä ja laatu  
- hyötykäyttömahdollisuudet purkukohteessa tai lähialueella  
- betonijätteen ja -murskeen varastointimahdollisuus kohteessa 
- murskauksen edellyttämä tilantarve 
- aikataulu:  
o jätteen murskaus on mahdollista tehdä kohteen muiden töiden 
aikataulussa 
o murskeen näytteenoton ja laadunvalvontatutkimusten kesto 
(nopeimmillaan n. 1 viikko) 
o murskaukselta edellytettävän lupa- tai ilmoitusmenettelyn 
kesto. Soveltuva menettely tulee tarkastaa kohteen sijaintikun-
nan ympäristönsuojeluviranomaiselta  
o betonimurskeen hyödyntämisajankohta soveltuu purkukohteen 
aikatauluun  
- purkukohteen lähiympäristö (onko murskaaminen mahdollista)  
Hyödynnettäessä betonimursketta on sen täytettävä MARA-asetuksen tai ym-
päristöluvan mukaiset ympäristökelpoisuusvaatimukset sekä tilaajan asetta-
mat tekniset materiaalivaatimukset (esim. InfraRYLin Päällys- ja pintarakenteet 
-yleiset laatuvaatimukset betonimurskeelle). Lisäksi betonimurskeen on täytet-
tävä käyttötarkoituksen mukaisen tuotestandardin vaatimukset, esimerkiksi 
SFS-EN 13242 Maa- ja vesirakentamisessa ja tienrakenteissa käytettävät sito-
mattomat ja sidotut kiviainekset. Standardissa SFS 5884:2018 Betonimurskeen 
maarakennuskäytön laadunhallintajärjestelmä on esitetty betonimurskeen laa-
dunvalvonnan yleiset periaatteet ja vaatimukset sekä menettelytavat valmista-
jan laadunvalvontajärjestelmälle, joita käyttäen voidaan varmistaa, että valmis-
tettava betonimurske täyttää asetetut tekniset- ja ympäristökelpoisuusvaati-
mukset. Laadunhallintajärjestelmässä kuvataan mm. betonimurskeen näyt-
teenotto, näytteiden käsittely ja analysoinnit sekä tutkimustulosten tarkastus- 
ja hyväksyntämenettelyt.  
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Murskeen valmistajalla tulee olla laadunhallintajärjestelmä, jossa kuvataan 
mm. betonimurskeen näytteenotto, näytteiden käsittely ja analysoinnit sekä tut-
kimustulosten tarkastus- ja hyväksyntämenettelyt.  
Purkubetonijätteestä valmistetun betonimurskeen laatua on suositeltavaa val-
voa ennen kuin se toimitetaan työmaalle ja silloin kun se vastaanotetaan työ-
maalla. Laadunvalvontaa varten on laadittu omat lomakkeet sekä materiaalitoi-
mittajalle että työmaalaadunvalvojalle, jotka on ladattavissa osoitteesta: 
http://www.uusiomaarakentaminen.fi  
Taulukko 3.  Muistilista purkuprosessin eri vaiheissa huomioitavista asioista.  
Purkuprosessin 
vaihe  





- haitta-ainekartoitus ja -tutkimukset sekä purkutapasuosi-
tukset  
-  betonijätteen hyödyntämiskelpoisuuden tutkiminen ennen 
purkua rakenteista otettavilla näytteillä (MARAn mukainen 
pitoisuus- ja liukoisuustestaus)  
Rakennuttajan 
suunnitelmat 
- sillan purkutyöselostus ja rakennesuunnitelmat 
 
Luvat ja ilmoitukset   - purkuluvan hakeminen, mikäli ei ole huomioitu tiesuunnitel-
massa (hankkeeseen ryhtyvä) 
- purkujäteilmoitus (edellytetään purkuluvan hakuproses-
sissa, MRA 55 §)  
- betonijätteen murskauslupa (mikäli murskataan kohteessa)  
Valvonta - valvontasuunnitelma  
- määritellään tilaajan ja toteuttajan valvontamenetelmät 





- meluilmoituksen tekeminen purkutöistä ja murskauksesta 
(jos ei ole tehty ja vaaditaan)  
- jätteiden kuljettajien on oltava rekisteröityneitä jätehuolto-
rekisteriin 






- murskeen valmistajalla oltava laadunhallintajärjestelmä  
- betonijätteen murskaus kohteessa tai toimitus asianmukai-
seen paikkaan kierrätettäväksi  
- näytteenotto valmiista betonimurskeesta sekä ympäristö-
kelpoisuuden ja teknisen kelpoisuuden tutkiminen näytteistä 
hyödyntämiskohteen vaatimusten mukaisesti 





- MARA-ilmoitus tai ympäristölupa 
- hyödyntämiseen kohteessa tai muualla on oltava lupa tai  
toiminta on rekisteröitävä (betonijätettä tai mursketta ei saa 
luovuttaa vastaanottajalle, jolla ei ole lupaa ottaa sitä vas-
taan) 
- hyötykäytön valvonta  
Dokumentointi  - hyödyntäjä dokumentoi toteutuneen betonimurskerakenteen 
1) ympäristöviranomaiselle ja 2) rakennuttajalle  
- toteutuneen rakenteen sijainti mitattuna (x,y,z) ja hyödynne-
tyn materiaalin tiedot    
Loppukatselmus  - työkohteen tarkastus 
- loppuraportin ja jätedokumentaation, kuten siirtoasiakirjojen 
ja jäteyhteenvedon tarkastus  
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3.2.1  Näytteenotto 
Näytteet on otettava riittävän ajoissa ennen ehjän rakenteen purkamista. Näin 
jää riittävästi aikaa ympäristökelpoisuuden tutkimiseksi ja soveltuvan hyöty-
käyttökohteen tai loppusijoituspaikan selvittämiseksi.  
 
Näytteen on tarkoitus edustaa mahdollisimman hyvin hyödynnettävää mate- 
riaalia. Toisaalta ympäristökelpoisuuden kannalta merkittävät haitta-aineet  
sijaitsevat yleensä purkurakenteiden pinnassa, esimerkiksi maaleissa, vesieris-
teissä tai pintaan kertyneessä liassa. Näytteiden edustavuus on suunniteltava 
tapauskohtaisesti.  
 
Näytteenotto voidaan tehdä esimerkiksi timanttiporalla tai kaivinkoneeseen 




Betonijätteen näytteenotto jakautuu kahteen toisistaan eroavaan osaan: 
1) teknisten ominaisuuksien laadunvalvonnan näytteenottoon  
2) ympäristökelpoisuuden tutkimiseen liittyvään näytteenottoon.  
 
Laadunvalvontanäytteet otetaan aina valmistuksen aikana valmistajan näyt-
teenottosuunnitelman mukaisesti.  
 
Teknisten ominaisuuksien laadunvalvonnan näytteitä otetaan edustavasti ja 
riittävä määrä kuvaamaan tutkittavaa erää. Näytekoot määräytyvät standardin 
SFS-EN 932-1 mukaisesti betonimurskeen raekoosta ja testattavasta ominai-
suudesta riippuen (esimerkki 1). Riittävä näytekoko määräytyy ensisijaisesti tut-
kittavan jätteen enimmäisraekoon perusteella. Betonimurskeesta tutkittavat 
ominaisuudet on esitetty standardin SFS 5884 kohdissa 5.1–5.7. Tutkittujen omi-
naisuuksien on täytettävä käyttökohteen asettamat tekniset vaatimukset.  
 
Näytekoko lasketaan yhtälöllä 1. 
 
𝑀 ൌ 6 ∗  √𝐷 ∗ 𝜌௕, 𝑗𝑜𝑠𝑠𝑎   (1) 
 
M on näytteen massa kilogrammoina (kg) 
D on suurin raekoko millimetreinä (mm) ja 
𝜌b löyhä irtotiheys megagrammoina kuutiometrissä (Mg/m3) 
 
Esimerkki 1: Kun tutkittavan materiaalin irtotiheys on 1.6 Mg/m3 ja 
suurin raekoko on 90 mm niin näytekoko on n. 91 kg. 
 
Ympäristökelpoisuusnäytteiden osalta noudatetaan MARA-asetuksen vaati-
muksia kokooma- ja osanäytteiden vähimmäismääristä, ellei ympäristöluvassa 
muuta määrätä. Purkubetonijätteen ympäristökelpoisuus osoitetaan valmiista 
betoni- tai tiilimurskeesta otetusta kokoomanäytteestä MARA-asetuksen tai 
ympäristöluvan vaatimusten mukaisesti. Purkukohteessa syntyvä ja sieltä hyö-
dyntämispaikalle toimitettava murske tutkitaan aina eräkohtaisesti jäte-erän 
enimmäiskoko huomioiden. Suurin massamäärä, joka voidaan tutkia yhdellä ko-
koomanäytteellä, on 10 000 tonnia. Osanäytteiden vähimmäismäärä yhdessä 
kokoomanäytteessä on 20 kpl. 
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Näytteenoton ohjeistus on esitetty yksityiskohtaisesti MARA-asetuksen sovel-
tamisohjeen kappaleessa 9. (Ympäristöministeriö 2018) 
 
3.2.2  Betonijätteen murskaus 
Betonirakenteiden purkamisessa ja betonikappaleiden pienentämisessä käyte-
tään pääasiassa kaivinkoneeseen kiinnitettäviä lisälaitteita, kuten hydraulista 
iskuvasaraa ja pulverointilaitetta. Betoniraudoitusten leikkaamiseen voidaan 
käyttää leikkureita ja polttoleikkausta. Betonijätteen esikäsittelyllä voidaan vai-
kuttaa merkittävästi valmistettavan murskeen laatuun, kun metallit ja muut ma-
teriaalit poistetaan ennen varsinaista murskausta. 
 
Betonijätteen murskaus voidaan tehdä joko kaivinkoneeseen liitettävällä murs-
kakauhalla tai erillisellä siirrettävällä murskauslaitoksella. Murskauksen avulla 
voidaan valmistaa maarakennuskäytön kannalta laadukkaampaa betonimurs-
ketta kuin pelkän pulveroinnin avulla, sillä murskauksen avulla betonijätteestä 
saadaan eroteltua tehokkaasti sen sisältämät raudoitteet ja epäpuhtaudet. 
Murskattu betonijäte on lisäksi tasalaatuisempaa kuin pulveroitu betonijäte. Be-
tonin murskaamisessa käytetään betonille tai pehmeille kivilajeille tarkoitettuja 
murskaimia. Yleisimmät murskainlaitetyypit ovat leukamurskain, kartiomurs-
kain ja iskupalkkimurskain. 
 
Pelkällä pulveroinnilla ilman murskausta voidaan valmistaa raekooltaan pie-
nimmillään noin 0/150–0/200 mm betonimursketta. Pääsääntöisesti pulveroin-
tia käytetäänkin betonijätteen esikäsittelymenetelmänä ennen varsinaista 
murskausta. MARA-asetuksen mukaisesti hyödynnettävän betonimurskeen 
suurin sallittu raekoko on 90 mm. Jos halutaan hyödyntää suurirakeisempaa 
mursketta, niin sille on haettava ympäristölupa tai kunnan ympäristönsuojelu-
viranomaisen myöntämä pienimuotoisen jätteen hyödyntämisen lupa. Pulve-
roinnin kustannukset ovat suhteellisen suuret ja lopputuotteen arvo vähäinen, 
joten käytännössä betonijäte on lähes aina järkevintä murskata pienempään 
raekokoon murskauslaitoksella tai kauhamurskaimella.  
 
3.2.3  Jätteen käsittelyyn liittyvät velvollisuudet 
Ympäristölainsäädännön mukaan betonijätteen murskaus on jätteen käsittelyä, 
joka on luvanvaraista eli ympäristöluvan edellyttävää toimintaa. Betonijätteen 
murskaus purkutyömaalla on usein kuitenkin katsottu olevan lyhytkestoisuuden 
ja vähäisten ympäristövaikutusten osalta toimintaa, jota voidaan tehdä meluil-
moituksella. Betonijätteen murskausta koskeva luvanvaraisuus on kuitenkin 
aina varmistettava etukäteen sen kunnan ympäristönsuojeluviranomaiselta, 
jonka alueella purkukohde sijaitsee ja jossa murskaus tapahtuu.  
 
Mikäli betonijätettä käsitellään ja murskataan muualla kuin purkukohteessa, tu-
lee betonijätteen siirroista laatia siirtoasiakirja jätteen haltijan toimesta (Jäte-
laki 646/2011 121 § ja jäteasetus 179/2012 24 §). Siirtoasiakirjan tulee olla mu-
kana jätettä kuljetettaessa ja se tulee luovuttaa jätteen vastaanottajalle. Sillan 
purkukohteissa jätteen haltija voi olla esimerkiksi purkutyön tilaaja tai purkaja. 
Ympäristöministeriö on lisäksi laatinut siirtoasiakirjaa koskevan muistion 
2452012/päivitetty 1162014 (Ympäristöministeriö 2014). 
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Betonijätteen murskaaminen purkukohteessa ei ole aina mahdollista. Jos jäte 
kuljetetaan murskattavaksi ja varastoitavaksi kohteen ulkopuolelle, välivaras-
topaikan ympäristölupatarve tulee selvittää ko. kunnan ympäristönsuojeluvi-
ranomaiselta. Betonimurskeen varastointi MARA- ilmoitusmenettelyllä on esi-
tetty luvussa 4.1. 
 
Betonimurskeen jätestatus ei poistu murskauksen myötä, joten myös murskeen 
käsittelyssä, kuljetuksissa ja mahdollisessa murskeen välivarastoinnissa tulee 
huomioida luvussa 3 esitetyt ympäristö- ja jätelainsäädännön asettamat vel-
voitteet. 
 
3.2.4  Betonimurskeen ympäristökelpoisuus 
Betonirakenteiden hyödyntämiskelpoisuus tulee selvittää ennen purkutöiden 
aloittamista. Haitta-ainekartoituksessa tehtävän arvioinnin yhteydessä on suo-
siteltavaa tutkia rakenteesta porattavien näytteiden avulla betonirakenteen 
haitta-aineet, jotka voivat estää betonin hyödyntämisen. Parempien tiiveys- ja 
kestävyysominaisuuksien saavuttamiseksi betoniin on voitu lisätä haitallisia ai-
neita, kuten esimerkiksi asbestia tai PCB:tä. Kyseisiä haitallisia aineita löytyy 
tyypillisesti tiettyjen aikakausien, tietyistä betonirakenteista. Näitä aineita sisäl-
tävää betonia ei voida hyödyntää maarakentamisessa MARA-ilmoituksella. Tau-
lukossa 4 on esitetty siltojen tyypillisiä materiaaleja sekä niissä esiintyviä 
haitta-aineita.  
Taulukko 4. Siltojen tyypillisiä materiaaleja ja niissä käytettyjä haitta-aineita. 
Tutkitta-
vat   






















sauma-aineet kyllä kyllä ei ei kyllä 
eristeet kyllä ei kyllä ei ei 
teräsmaalit kyllä kyllä ei kyllä ei 
betonimaalit kyllä kyllä ei kyllä ei 
 
Purkutyössä muodostuvan purkujätteen käsittely on suunniteltava ja tehtävä  
siten, että mahdollinen pilaantunut tai muuten haitta-aineita sisältävä betoni ei 
päädy hyötykäyttöä varten murskattavan betonijätteen sekaan. Hyötykäyttöön 
kelpaamaton betonijäte toimitetaan kaatopaikalle.  
 
Betonimurskeen ympäristökelpoisuus osoitetaan valmiista murskeesta tehtä-
villä haitta-aineiden pitoisuus- ja liukoisuustutkimuksilla sekä tutkimalla murs-
keen sisältämät kellumattomat ja kelluvat epäpuhtaudet. Ympäristökelpoisuu-
den osoittaminen tulee tehdä sovellettavassa lupamenettelyssä (MARA -asetus 
tai ympäristölupa) asetettujen velvoitteiden perusteella.  
 
Ympäristökelpoisuuden osoittamisessa tulee noudattaa joko MARA-asetuksen 
velvoitteita, jos hyödyntäminen tehdään sen nojalla tai ympäristöluvan lupa-
määräyksiä, jos hyödyntäminen tehdään ympäristöluvalla.  
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3.2.5  Betonimurskeen tekninen kelpoisuus ja CE-merkintä  
Valmistetun betonimurskeen tulee olla CE-merkittyä maarakennuskäyttöön 
käyttökohteen vaatimusten mukaisesti, kun ko. käyttötarkoitukseen on ole-
massa harmonisoitu standardi (esim. SFS-EN 13242 Maa- ja vesirakentamisessa 
ja tienrakenteissa käytettävät sitomattomat ja sidotut kiviainekset). Betoni-
murskeen CE-merkintä on mahdollista alle 90 mm murskeelle. CE-merkinnällä 
ja tuotteelle laaditulla suoritustasoilmoituksella valmistaja osoittaa, että raken-
nustuotteen keskeiset ominaisuudet on tutkittu ja ilmoitettu harmonisoidun 
tuotestandardin mukaisesti. MARA-asetuksen tai ympäristöluvan mukainen 
hyödyntäminen ei poista CE-merkintävaatimusta.  
 
CE-merkintä ei ole pakollinen, jos betonimurske valmistetaan rakennuspaikalla 
ja materiaali ei vaihda omistajaa eli esimerkiksi purkukohteessa valmistettu ja 
hyödynnetty betonimurske. Vaikka betonimursketta ei CE-merkittäisi, sen laatu 
on kuitenkin tutkittava ja osoitettava, että se täyttää ympäristökelpoisuuden li-
säksi tilaajan ja käyttökohteen asettamat tekniset laatuvaatimukset. Liitteessä 
2 on esitetty InfraRYL:n asettamat tekniset vaatimukset betonimurskeelle sito-
mattomassa kantavassa ja jakavassa kerroksessa.  
 
BeM I -luokan betonimursketta voidaan valmistaa vain betoniteollisuuden käyt-
tämättömästä betonijätteestä. Purkubetonista valmistetaan betonimurskeluok-
kia BeM II-IV. Betonimurskeen laatuluokitus tehdään vertaamalla laadunvalvon-
tatutkimustuloksia betonimurskeluokille asetettuihin raja-arvoihin (taulukko 5).  
Taulukko 5.  Betonimurskeiden laatuluokat ja eri luokkien murskeiden ominai-
suuksia. (SFS 5884)  
Luokka  Puristus- 
lujuus 
[MPa] 




BeM I ≥ 1,2 Routima-
ton 
700 < 7 % 
BeM II ≥ 0,8 Routima-
ton 
500 < 7 % 
BeM III -  Vaihtelee 
(2) 
280  Vaihtelee 
BeM IV - Vaihtelee Vaihtelee Vaihtelee 
 
(1)  BeM I ja II saavuttavat esitetyn E-moduulin arvon n. 1-3 kk ja BeM III n. 0-1 kk kuluttua 
kerroksen tiivistämisestä. Nämä edustavat edullisissa olosuhteissa ohjeiden mukai-
sesti rakennettuja BeM-kerroksia. Muutoin ko. kantavuuksien kehittyminen kestää pi-
dempään tai niitä ei saavuteta.  
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3.3  Haastattelut  
Siltojen purkutöiden nykytilan sekä purkamisessa syntyvän betonijätteen käsit-
telyn ja hyödyntämisen selvittämiseksi haastateltiin siltojen purkamisesta vas-
tannutta pääurakoitsijan edustajaa sekä kolmea purkamista, betonijätteen ja-
lostamista ja hyödyntämistä tekevää urakoitsijaa. Haastateltavat henkilöt on 
esitetty taulukossa 6 ja haastattelukysymykset löytyvät raportin liitteestä 3.  
Taulukko 6.  Haastateltavat henkilöt ja yritykset 
Haastateltava Yritys 
Harri Korhonen Destia Oy 
Tommi Järvinen Delete Finland Oy 
Santeri Karell Purkupiha Oy 
Marko Blinikka Savonlinnan PR-Urakointi Oy 
 
Pääurakoitsijan kokemusten mukaan siltojen purkamisen kuuluminen pääurak-
kaan on hyvä toimintatapa, koska silloin urakoitsijalla on mahdollisuus vaikuttaa 
purkuprosessiin. Purettavista silloista muodostuvan betonijätteen hyödyntämi-
sestä ei ole ollut mainintaa hankkeiden tarjouspyynnöissä eikä urakka-asiakir-
jojen ole koettu edistävän purkubetonijätteen hyödyntämistä hankkeilla. Toteu-
tetuissa kohteissa purkubetonijäte on hyödynnetty ympäristöluvalla pengerra-
kenteissa. Purkubetonijätteen hyödyntämisen edistämiseksi tunnistettiin tarve 
laatia tarvittavat selvitykset ja suunnitelmat purettavien betonirakenteiden ym-
päristökelpoisuudesta, betonimurskeen jalostusasteesta ja hyödyntämiskoh-
teesta sekä purkubetonijätteen käsittelyalueesta ennen hankkeen toteutta-
mista.   
 
Haastattelujen perusteella purkutöitä tekevät urakoitsijat tuntevat hyvin beto-
nimurskeen jalostuksen ja sitä tehdään purkutyömailla melko yleisesti. Purku-
urakoitsijoilla on myös yleensä murskaamiseen soveltuvaa kalustoa, kuten kau-
hamurskaimia ja siirrettäviä murskauslaitoksia. Purkajat ovat sitä mieltä, että 
betonijätteen murskaaminen ja hyödyntäminen purkukohteessa on aina kannat-
tavaa, kunhan edellytykset murskaukselle ja hyödyntämiselle on huomioitu jo 
hankesuunnitteluvaiheessa.  
 
Yleensä suurimmat käsittelyn ja jalostamisen esteet liittyvät purkukohteen ah-
tauteen betonijätteen ja -murskeen välivarastoinnin sekä murskauksen vaati-
man tilan osalta. Myös purkamiselle varattu aika on joissain tapauksissa estänyt 
murskauksen, samoin kuin purkukohteen sijainti vilkkaasti liikennöidyllä alu-
eella tai radalla.  
 
Haastattelujen perusteella purkubetonijäte on usein hyödynnetty purkukoh-
teessa tai niiden välittömässä läheisyydessä, mutta jossain määrin jäi epäsel-
väksi, kuka on vastannut hyödyntämisen vaatimista lainsäädännöstä johtuvista 
velvoitteista. Betonijätteen käsittelyyn sekä hyödyntämiseen liittyvän lainsää-
dännön ja sen asettamien velvoitteiden tuntemus ei kaikilta osin ollut aina tie-
dossa myöskään tilaajilla ja rakennuttajilla, joten välttämättä kaikista hyödyn-
tämiskohteista ei löydy asianmukaisesti dokumentoitua tietoa.  
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4  Betonimurskeen hyödyntäminen  
4.1  Hyödyntäminen MARA-asetuksen 
mukaisesti  
Betonimurskeen hyödyntämistä maarakentamisessa on helpotettu MARA-ase-
tuksella (Valtioneuvoston asetus eräiden jätteiden hyödyntämisestä maaraken-
tamisessa, 843/2017), jonka soveltamisalaan kuuluvissa kohteissa asetuksen 
vaatimukset täyttävää betonimursketta voidaan käyttää tai välivarastoida re-
kisteröintimenettelyllä. Hyödyntämisen edellytyksenä on, että se on suunnitel-
mallista ja jätettä käytetään korvaamaan rakennuskohteessa jotakin muutoin 
siinä käytettävää kivi- tai maa-ainesta. MARA-asetuksen lisäksi ympäristömi-
nisteriö on julkaissut asetuksen soveltamisohjeen, jossa selvennetään asetuk-
sen tulkintaa (Ympäristöministeriö 2018).  
 
Betonimurskeen varastointi ja muu toiminta hyödyntämispaikalla ei saa aiheut-
taa haittaa ympäristölle. Varastoinnin saa aloittaa aikaisintaan neljä viikkoa en-
nen hyödyntämistä, mikäli materiaali varastoidaan suojaamattomana tai kaksi-
toista kuukautta ennen hyödyntämistä, mikäli se suojataan (VNa 843/2017). 
MARA-asetuksen soveltamisohjeen (Ympäristöministeriö 2018) mukaan beto-
nimurskeen varastokasoja ei tarvitse suojata peittämällä, kunhan merkittävää 
pölyämistä ei tapahdu eikä hulevedet pääse merkittävästi huuhtomaan beto-
nimurskekasaa.  
 
Hyödyntämispaikan haltijan on esitettävä MARA-ilmoituksessa vaaditut tiedot 
alueelliselle ELY-keskukselle ja hyödyntämisestä on saatava ELY-keskuksen hy-
väksyntä ennen hyödyntämisen aloittamista. Hyödyntämispaikan haltija voi val-
tuuttaa myös esim. suunnittelijan tai materiaalituottajan tekemään rekiste-
röinti-ilmoituksen. Asianmukaisesti täytetyn ilmoituksen käsittely ELY-keskuk-
sissa on yleensä melko nopeaa ja hyväksyntä hyödyntämisen aloittamiselle voi-
daan saada nopeimmillaan jopa parissa päivässä. Ilmoituksen tekemiseen ja kä-
sittelyyn on kuitenkin hyvä varata aikaa noin 2-3 viikkoa. 
MARA-asetuksen asettamat vaatimukset betonimurskeen hyödyntämiselle ja 
MARA-ilmoitusmenettelyn vaiheet ovat: 
1. Selvitetään täyttääkö kohde MARA-asetuksen vaatimukset (kuuluuko 
kohde MARA-asetuksen soveltamisalaan ja täyttääkö hyödyntämispaikka 
asetuksen vaatimukset). 
a. Hyödyntäminen on suunnitelmallista ja perustuu johonkin hyväksyt-
tyyn suunnitelmaan 
b. Kohde ei sijaitse I- tai II-luokan pohjavesialueella, asumiseen tai las-
ten leikkipaikaksi tarkoitetulla alueella, luonnonsuojelutarkoituk-
seen osoitetulla alueella, ravintokasvien viljelyyn tarkoitetulla alu-
eella eikä sisämaan tulvavaara-alueella.  
c. Etäisyys vesistöstä, talousvesikäyttöön tarkoitetusta kaivosta tai 
lähteestä on yli 30 m.  
d. Betonimurske sijoitetaan yhden metrin etäisyydelle pohjaveden 
enimmäiskorkeudesta (määritelmä ks. MARA-asetuksen soveltamis-
ohje luku 4).  
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e. Betonimurskeen yhteenlaskettu kerrospaksuus on alle 1,5 m.   
Yhteenlaskettu kerrospaksuus määritetään poikkileikkauksessa  
jätemateriaalin yläpinnasta alimman jätemateriaalikerroksen ala-
pintaan saakka siten, että vain jätemateriaalia sisältävät rakennus-
osat huomioidaan kerrospaksuudessa (MARA-asetuksen sovelta-
misohje 2018, Liite 1).  
f. Betonimurskekerroksen yläpuolelle asennetaan asfaltti, jonka tyhjä-
tila on enintään 5 % tai se peitetään vähintään 10 cm paksuisella 
kerroksella pilaantumatonta luonnon maa- tai kiviainesta.   
2. Selvitetään täyttääkö betonimurske MARA-asetuksen vaatimukset (ympä-
ristökelpoisuus).  
3. Hyödyntämispaikan haltija tekee ilmoituksen rekisteröintiä varten (rekiste-
röinti-ilmoitus) ympäristönsuojelun tietojärjestelmään. Hyödyntämispaikan 
omistajasta tulee jätteen haltija materiaalin vastaanotettuaan.  
a. Ilmoituksessa on esitettävä rakenteen poikkileikkauspiirustus (peri-
aatepoikkileikkaus). Rakenteen poikkileikkauspiirustuksessa on esi-
tettävä selkeästi, missä rakennusosissa on tarkoitus hyödyntää ase-
tuksen mukaisesti betonimursketta. 
4. Työmaanlaadunvalvonta ja dokumentointi. Toteumatieto täydentää ilmoi-
tusta rakentamisen jälkeen (MARA-asetuksen mukainen loppuraportti ja ti-
laajan vaatima rakentamisen loppuraportointi).  
 
Jos hyödyntämiskohteen kuulumisesta asetuksen soveltamisalaan on tulkin-
nanvaraisuutta, kannattaa asiasta kysyä neuvoa alueelliselta ELY-keskukselta 
ennen MARA-ilmoituksen täyttämistä. Mikäli kohde ja/tai materiaali ei täytä 
MARA-asetuksen vaatimuksia, hyödyntäminen voi olla mahdollista kuitenkin 
ympäristöluvalla tai kunnan ympäristönsuojeluviranomaisen hyväksymänä pie-
nimuotoisena jätteen hyödyntämisenä.  
 
4.2  Mara-asetuksen mukaiset käyttökohteet 
MARA-asetuksella betonimurskeen käyttö on sallittua väylä- ja kenttäraken-
teissa sekä teollisuus- ja varastorakennusten pohjarakenteissa. MARA-asetus 
sallii betonimurskeen käytön julkisilla ja yksityisillä alueilla. Asetuksessa teh-
dyillä materiaalikohtaisilla käyttökohteiden rajauksilla on haluttu ohjata eri jä-
temateriaaleja niille parhaiten soveltuviin käyttökohteisiin. Esimerkiksi beto-
nimurskeen osalta paksut >1,5 metrin paksuiset täytöt ja vallit on rajattu sovel-
tamisalan ulkopuolelle, koska suurimmasta osasta betonijätettä voidaan val-
mistaa korkealaatuista kierrätyskiviainesta päällys- ja pintarakenteisiin. Betoni-
jätevirtaa halutaan tällä tavoin ohjata korkean jalostusasteen käyttötarkoituk-
seen. Vaihtelevat haitta-aineiden pitoisuus- ja liukoisuusraja-arvot eri käyttö-
kohteissa perustuvat haitta-aineiden kulkeutumisista laadittuihin laskennalli-
siin malleihin. Haitta-aineiden pitoisuus- ja liukoisuusraja-arvot ovat esimer-
kiksi alhaisemmat peitetyssä rakenteessa kuin päällystetyssä rakenteessa, 
koska peitetyn rakenteen läpäisevä vesimäärä on suurempi kuin päällystetyn 
rakenteen läpäisevä vesimäärä.     
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Väylillä tarkoitetaan kapeahkoja (pääosin leveydeltään alle 10 m) kulkuväyliä, 
kuten yleisiä tai yksityisiä teitä, katuja, jalankulku- ja pyöräilyväyliä, metsäauto-
teitä sekä ulko- ja maastoliikuntareittejä, kuten kuntopolkuja ja -ratoja, luonto-
polkuja ja retkeilyreittejä.  
 
Kentillä tarkoitetaan väylää leveämpiä (pääosin leveydeltään yli 10 m) sekä 
pinta-alaltaan laajahkoja maarakenteita, joiden tekniset ja toiminnalliset vaati-
mukset vaihtelevat käyttötarkoituksesta riippuen kuten väylillä. MARA-
asetuksen soveltamisalaan kuuluvia kenttiä ovat muun muassa satama-, teolli-
suus-, jätteenkäsittely- ja lentoliikenteen alueiden varastointikentät, ratapihat 
ja pysäköintialueet, ulkoliikuntapaikkojen kentät (mm. urheilu-, pallo-, pesäpallo 
ja tenniskentät), erityisurheilualueiden kentät (mm. ampumarata-alueen kentät 
ja golfkentät) sekä eläinurheilualueiden kentät (mm. ratsastuskentät, raviradat 
ja koiraurheilualueet). 
 
Teollisuus- ja varastorakennuksella tarkoitetaan katettua rakennusta, jota 
käytetään teolliseen toimintaan tai esineiden tai aineiden varastointiin, ja jota ei 
käytetä asumiseen.  
 
Kuvissa 7-9 on esitetty periaatepoikkileikkauksia betonimurskeen hyödyntämi-
sestä erilaisissa väylärakenteissa MARA-asetuksen mukaisesti. 
 
Tiepenkereessä ja siihen liittyvissä luiskatäytöissä jätemateriaalien suurin sal-
littu yhteenlaskettu kerrospaksuus voi olla enintään 1,5 m. Yhteenlaskettu ker-
rospaksuus määritetään poikkileikkauksessa jätemateriaalin yläpinnasta alim-
man jätemateriaalikerroksen alapintaan saakka siten, että vain jätemateriaalia 
sisältävät rakennusosat huomioidaan kerrospaksuudessa.  
 
 
Kuva 7.  Päällystetyn tiepenkereen reunadetalji. Sinisellä värillä on esitetty 
rakennusosat, joissa on mahdollista käyttää MARA-asetuksen mu-
kaista päällystetyn rakenteen raja-arvot täyttävää jätemateriaa-
lia. Vihreällä värillä on esitetty rakennusosat, joissa on mahdollista 
käyttää MARA-asetuksen mukaista peitetyn rakenteen raja-arvot 
täyttävää jätemateriaalia. (Ympäristöministeriö 2018)   
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Kuva 8. Peitetyn tiepenkereen reunadetalji. Vihreällä värillä on esitetty  
rakennusosat, joissa on mahdollista käyttää MARA-asetuksen mu-
kaista peitetyn rakenteen raja-arvot täyttävää jätemateriaalia. 
(Ympäristöministeriö 2018)  
 
Kuva 9.  Paalulaatalle perustetun tiepenkereen reunadetalji. Sinisellä vä-
rillä on esitetty rakennusosat, joissa on mahdollista käyttää 
MARA-asetuksen mukaista päällystetyn rakenteen raja-arvot 
täyttävää jätemateriaalia. (Ympäristöministeriö 2018)  
 
4.3  Hyödyntäminen ympäristöluvalla  
Mikäli käyttökohde tai rakenne ei kuulu MARA-asetuksen soveltamisalaan (esi-
merkiksi sijainti pohjavesialueella), hyödyntäminen voi olla mahdollista ympä-
ristöluvalla. Luvan käsittelee aluehallintovirasto, mikäli hyödynnettävän beto-
nimurskeen määrä on yli 50 000 tonnia vuodessa tai kunnan ympäristönsuoje-
luviranomainen, mikäli määrä on alle 50 000 tonnia (VNa 713/2014).  
 
Väyläviraston tutkimuksia 8/2019 29 
 
Ympäristölupahakemuksessa kuvataan jätteen käsittely- ja hyödyntämistoi-
minta, hyödyntämisajankohta sekä toiminnan aiheuttamat päästöt ja vaikutuk-
set ympäristöön, maaperään ja vesistöihin. Lupahakemuksen voi tehdä vapaa-
muotoisella selvityksellä tai käyttää ympäristöhallinnon lomakepohjaa, joka 
löytyy osoitteesta: https://www.ymparisto.fi/fiFI/Asiointi_luvat_ja_ymparis-
tovaikutusten_arviointi/Lomakkeet. Lupaviranomainen voi asettaa lupamää-
räyksiä, joilla pyritään rajoittamaan toiminnan vaikutuksia ympäristöön tai edel-
lyttämään niiden seuraamista.  
 
Ympäristölupa on myönnettävä, jos toiminta täyttää Ympäristönsuojelulain 
(527/2014) ja Jätelain (646/2011) sekä niiden nojalla annettujen asetusten vaa-
timukset. Ympäristölupaa ei saa myöntää asemakaavan tai oikeusvaikutteisen 
yleiskaavan vastaisesti. Luvan myöntämisen esteitä voivat olla esimerkiksi 
maaperän tai pohjaveden pilaantumisen vaara, Natura 2000 -verkoston ja/tai 
luonnonsuojelualueiden läheisyys tai haitan kohdistuminen suojeltuun luonto-




Kuva 10.  Ympäristölupaprosessi (Järvinen 2018). 
 
4.4  Päästövaikutukset  
Rakentamisesta aiheutuvat päästöt arvioidaan usein merkityksettömiksi raken-
netun ympäristön käytönaikaisiin päästöihin verrattuna. Rakentamisen kiviai-
neshuolto on kuitenkin tunnistettu yhdeksi potentiaaliseksi tekijäksi rakennetun 
ympäristön päästöjen vähentämisessä (TEM 2015). Infrarakentamisen ratkai-
suilla voidaan saada aikaan nopeita ja varmoja kasvihuonekaasujen päästövä-
hennyksiä. Alueiden käytön aikaiset päästövähennykset sen sijaan perustuvat 
pitkälle tulevaisuuteen ulottuviin ennustuksiin esimerkiksi liikenteen ja energia-
huollon päästöjen kehittymisestä. Käytön aikaisiin päästöihin vaikuttavat raken-
netun ympäristön ominaisuuksien lisäksi myös tulevaisuuden käyttäjien valin-
nat.  
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Kiviaineshuollon päästövähennyspotentiaalia aluekehityshankkeissa on tutkittu 
muun KIPA-tutkimusprojektissa (Säynäjoki 2016). Tulokset osoittavat, että 
maankäytön suunnittelun kokonaisvaltaisilla ratkaisuilla ja kaavoituksesta läh-
tevällä kiviaineshuollon aktiivisella johtamisella voidaan saavuttaa kiviainesten 
kuljetusten minimoimisen kautta merkittäviä rakennusvaiheen aikaisia kasvi-
huonekaasupäästövähennyksiä.  
 
Luonnonvarojen säästymisen lisäksi betonimurskeen käyttö lisää rakennus-
hankkeen ympäristöystävällisyyttä siinä tapahtuvan hiilidioksidin sitoutumisen 
kautta. Betonin sisältämään sementtiin sitoutuu ympäröivästä ilmasta hiilidiok-
sidia karbonatisoitumisreaktion kautta. Karbonatisoitumista tapahtuu käytössä 
olevissa betonirakenteissa, mutta murskattaessa betonin pinta-ala moninker-
taistuu ja uutta betonipintaa paljastuu, mikä kiihdyttää hiilidioksidin sitoutu-
mista. Lähtökohtaisesti siis pienempirakeisessa murskeessa (esim. 0/45 mm) 
hiilidioksidin sitoutuminen on suurempaa kuin suurirakeisemmassa murs-
keessa. Hiilidioksidia sitoutuu murskeeseen myös sen välivarastoinnissa, eli re-
aktiot tapahtuvat sekä purkukohteessa valmistettavassa murskeessa kuin kes-
kitetyissä käsittelykeskuksissa valmistettavassa murskeessa ja sen hyödyntä-
miskohteessa.  
 
Sementin valmistus on merkittävä ilmakehään vapautuvan hiilidioksidin lähde. 
Suurin osa hiilidioksidista vapautuu sementin pääraaka-aineesta eli kalkkiki-
vestä sen kalsinaatioreaktioissa ja loput polttoprosessissa käytettävistä poltto-
aineista. Karbonatisoitumisen myötä huomattava osa kalkkikivestä vapautu-
neesta hiilidioksidista sitoutuu takaisin betoniin. Noin neljännes hiilidioksidista 
sitoutuu betoniin jo alkuperäisen rakenteen käyttöaikana ja jopa kaksi kolmas-
osaa betonin murskauksen ja 30 vuoden käyttöiän jälkeen uusiorakentamisessa. 
(Saarinen 2015; Betoniteollisuus ry. 2018).  
 
Yhtenäisiä periaatteita infrahankkeiden päästölaskentaa varten ollaan kehittä-
mässä suurten tilaajien toimesta (mm. Liikennevirasto ja Helsingin kaupunki). 
Jotta eri infrahankkeiden päästölaskelmat saataisiin vertailukelpoisiksi, lasken-
tojen suorittamiseen tulisi luoda yhteiset materiaali- ja työvaihekohtaiset peri-
aatteet. Käytännössä tämä edellyttää laskennassa huomioitavien työvaiheiden 
kuvauksia esimerkiksi InfraRYL-litteroiden mukaisesti. Etenkin työsuorituksia 
koskevaa laskentaa tulisi tarkentaa ja päättää mm., missä tilavuusyksikössä mi-
käkin työsuoritus lasketaan. Päästölaskennan periaatteisiin tulisi myös määrit-
tää, miten erilaisia uusiomateriaaleja kohdellaan laskennassa ja mitä päästöker-
toimia laskennassa käytetään.  
 
Liikenneviraston yhtenä päästölaskentapilottina on toiminut Kehä I:n ja Kivikon-
tien eritasoliittymän työmaa. Tarkastelun tuloksia ja johtopäätöksiä on julkaistu 
Liikenneviraston tutkimuksia ja selvityksiä -sarjassa. (Liikennevirasto 2014)  
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5  Kannattavuustarkastelut  
5.1  Kustannustekijät 
Betonijätteen hyödyntämistä koskevissa laskelmissa on tässä oletettu, että sil-
loista muodostuva betonijäte jalostetaan jakavan kerroksen laatuvaatimukset 
täyttäväksi materiaaliksi. Betonijäte on myös mahdollista jalostaa kantavan ker-
roksen materiaaliksi. Kuvassa 11 on esitetty periaatteet betonijätteen jalostami-
sen ja hyödyntämisen kokonaiskustannuksiin vaikuttavista tekijöistä.  
 
 
Kuva 11.  Periaate betonijätteen jalostuksen kustannusvaikutuksista  
hankkeella. 
Merkittävimmät kustannussäästöt betonijätteen hyötykäytöllä hankkeessa 
saavutetaan, kun betonijätettä ei tarvitse toimittaa vastaanotettavaksi jät-
teidenkäsittelyalueelle. Betonijätteen vastaanottohinnasto määräytyy tyypilli-
sesti kappalekoon ja alueen mukaan. Alla on kerätty eräiden toimijoiden vas-
taanottohintoja (Rudus 2018, Delete 2018, Purkupiha 2018 ja HSY 2017) betoni-
jätteille:  
- Betonijäte, sivumitta alle 1 m  13–24 €/t  
- Betonijäte, sivumitta 1–5 m  21–39 €/t  
- Betonijäte, erikoiskappaleet  50–89 €/t  
 
Betonijätteen käsittely ja varastointi ei aiheuta merkittäviä lisäkustannuksia 
hankkeelle, mikäli purkutyömaalla on mahdollisuus varastoida betonijäte ennen 
jalostusprosessia tai jalostusprosessi on mahdollista tehdä purkuprosessin yh-
teydessä (esim. kauhamurskaimella).  
 
Betonijätteen jalostusprosessin lisäkustannukset muodostuvat suurimmilta 
osin murskauksesta ja laadunvalvonnasta. Lisäkustannuksia voi aiheuttaa myös 
työmaalla tehtävä ylimääräinen betonijätteen siirto ja varastointi. Betonijätteen 
murskauskustannuksiin vaikuttaa purettavan sillan koko sekä jalostuksessa 
käytettävä murskausmenetelmä.  
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5.2  Esimerkkilaskelma 
Betonimurskeiden hyödyntämistä koskevissa kannattavuustarkasteluissa on 
oletettu purettavan betonirakenteen kiintotiheydeksi 2,4 t/m3 ja betonimurs-
keen irtotiheydeksi 2,0 t/m3 (käytännössä betonimurskeen irtotiheys on pie-
nempi). Muut laskennassa käytetyt kustannuslaskentaparametrit on esitetty 
taulukossa 7.  
Taulukko 7.  Laskennassa käytetyt kustannustiedot.  




















 Betonijätteen vastaanotto 20 €/tonni 
Murskaus, iskupalkki (jakava kerros) 10 €/tonni 
Murskaus, kauhamurskain (pengertäyttö) 7,5 €/tonni 
Murskauslaitteiden mobilisaatio 2500 €/krt 
Laboratoriotutkimukset, pengertäyttö 2500 €/krt 
Laboratoriotutkimukset, kantava/jakava 












Kuljetuskustannukset (5-10 km) 4,5 €/tonni 
Kuljetuskustannukset (10-15 km) 6,0 €/tonni 
Kuljetuskustannukset (15-20 km) 7,5 €/tonni 
Kuljetuskustannukset (20-25 km) 10,0 €/tonni 









Kiviaines, materiaali (penger) 4,0 €/m3rtr 
Kiviaines, materiaali (jakava)  11,0 €/m3rtr 
Rakentaminen (betonimurske ja kiviaines) 4,0 €/m3rtr 
 
Taulukossa 7 esitettyjen kuljetuskustannusten laskentaan valittu etäisyys pe-
rustuu arvioihin kiviaineksen saatavuudesta hankealueella sekä betonijätteen 
vastaanottoalueen sijaintipaikan etäisyydestä hankkeella.  
 
Kuvassa 12 ja taulukossa 8 on esitetty esimerkki betonijätteen jalostuksen vai-
kutuksesta hankkeen kustannuksiin, kun purettu, betonimäärältään 400 m3 
(keskimääräinen silta) silta käsitellään sekä jalostetaan hankkeella ja jalostettu 
betonimurske hyödynnetään hankkeella jakavassa kerroksessa. Kustannusarvio 
näille työvaiheille on noin 18 500 €.  
 
Mikäli hankkeella rakennetaan tavanomaisesti eli sillasta purettava betoni vie-
dään jätteenkäsittelyalueelle ja sitä vastaava määrä luonnonkiviainesta kulje-
taan hankkeelle, on vastaava kustannusarvio noin 32 900 €. Merkittävimmät 








Kuva 12.  Betonijätteen jalostuksen eri prosessivaiheiden vaikutus kustan-
nuksiin, kun betonijäte jalostetaan jakavan kerroksen materiaa-
liksi.  
Taulukko 8.  Betonijätteen jalostuksen eri prosessivaiheiden vaikutus kustan-
nuksiin (kuvan 12 esimerkki)  
Lähtötiedot Määrä  Yksikkö Ei hyöty-käytetä [€] 
Hyöty-
käyttö [€] 
Sillan koko 400 m3ktr   
Betonimurskemäärä 480 m
3rtr    
960 tonnia   
Betonijätteen vastaanotto 20 €/tonni 19 200 € - 
BeM kuljetuskustannukset  
(15-20 km) 7,5 €/tonni 3 600 € - 
Kiviaines (jakava kerros) 11 €/m3rtr 5 280 € - 
Kiviaines kuljetuskustannukset  
(10-15 km) 6,0 €/tonni 2 880 € - 
Murskaus, iskupalkki  
(jakava kerros) 10 €/tonni - 9 600 € 
Murskauslaitteiden mobilisaatio 2500 €/krt - 2 500 € 
Lab. tutkimukset, jakava kerros 4500 €/krt - 4 500 € 
Rakentaminen 4 €/m3rtr 1 920 € 1 920 € 
 Yhteensä 32 880 € 18 520 € 
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Kuvissa 13 ja 14 on tarkasteltu betonimurskeen hyötykäytön ja luonnonkiviaines-
ratkaisun eroja sillan betonimäärän mukaan. Kuvassa 13 on esitetty laskelma 
betonitilavuudeltaan alle 500 m3ktr siltojen hyötykäytön hankekohtaisesta kan-
nattavuudesta, joita kuvassa 6 esitetyn tarkastelun perusteella on yli puolet 
Suomen silloista. Kuvassa 14 on tehty vastaava tarkastelu tilavuudeltaan 500-
4000 m3ktr silloille. Laskennoissa betonijätteen kuljetusmatkaksi on oletettu 15-
20 km ja kiviainekselle 10-15 km, koska kiviaineksen ottoalue löytyy todennäköi-
semmin lähempää hanketta kuin betonijätteen vastaanottoalue. Muut lasken-




Kuva 13. Purettavan sillan betonimäärän vaikutus betonimurskeen hyöty-
käytön kannattavuuteen hankkeella. Sillan betonimäärä 150–




Kuva 14.  Purettavan sillan betonimäärän vaikutus betonimurskeen hyöty-
käytön kannattavuuteen hankkeella. Sillan betonimäärä 500– 
4000 m3ktr  
 
Kuvissa 13 ja 14 esitettyjen laskentojen perusteella voidaan todeta, että jopa alle 
200 m3ktr:n betonisilta on kannattavampaa murskata ja jalostaa hankkeella 
sekä hyödyntää hankkeen rakennekerrosmateriaalina (pengertäyttö tai jakava 
kerros) kuin että betonijäte toimitettaisiin vastaanottoalueelle ja hankkeen ra-
kennekerroksissa käytettäisiin ulkopuolelta tuotavaa luonnonkiviainesta sillan 
purkamisesta saatavan betonimursketilavuuden verran.  
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5.3  Case, Oulunjoen sillat 
5.3.1  Hankkeen kuvaus 
Valtatie 4 Oulujoen ylittävät sillat (2 kpl) (kuva 15) ovat vuonna 1965 rakennet-
tuja, jännitettyjä teräsbetonisia jatkuvia palkkisiltoja, joiden kautta kulkeva lii-
kennemäärä on noin 50 000 ajon./vrk. Oulunjoen siltojen purkamiselle on haettu 
vesilain mukaista lupaa. Siltojen purkaminen on tarkoitus käynnistää arviolta 
2019-2020. Taulukossa 9 on esitetty Oulujoen silloista purettavien betoniraken-
teiden tilavuuksia.  
 
 
Kuva 15.   Oulujoen sillat (O-1537 E) (Åman, 2008, muokattu).  
Taulukko 9.  Oulujoen siltojen betonirakennetilavuudet. Tilavuudet laskettu  
siltapiirustusaineiston R15_TIEH_5171_a-d perusteella.   







Kansi- ja päällysrakenne 1452 
Pääkannatinpalkit 1060 
Yhteensä: 5562 m3 
5.3.2  Kustannusvertailu 
Kustannusvertailussa on huomioitu kustannukset, jotka muodostuvat sillan pur-
kamisen jälkeen. Kuvassa 16 on esitetty Oulunjoen siltojen esimerkkilaskelman 
tulokset sekä laskentaoletukset.  
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Ratkaisussa, jossa betonijätettä ei hyötykäytetä, sillasta purettu betonijäte kul-
jetetaan betonijätteen käsittelyalueelle ja rakentamisessa tarvittava määrä 
luonnonkiviainesta kuljetetaan hankkeelle. Kokonaiskustannusarvio on noin 
440 000 euroa, josta suurin osa muodostuu betonijätteen vastaanotosta 
(270 000 euroa).  
 
Oulujoen sillat sijaitsevat taajama-alueella, joten luvan betonimurskeen jalosta-
miselle voi myöntää kunnan lupaviranomainen. Esimerkkilaskennassa on ole-
tettu, että siltojen välittömässä läheisyydessä murskaus ei ole mahdollista. Li-
säksi on oletettu, että jalostettavaa betonimursketta ei voida hyödyntää Vt 4 -
parantamishankkeella, vaan hyödyntämiskohde tulisi löytyä lähialueen muilta 
hankkeilta. Tällöin betonijätteen käsittely ja jalostaminen tulisi tehdä hankkeen 
ulkopuolisella alueella, mikä lisää kuljetuskustannuksia hankkeella tehtävään 
hyödyntämiseen verrattuna.  
 
Esimerkkilaskelmassa sillasta purettu betonijäte jalostetaan CE-merkityksi be-
tonimurskeeksi lähialueella (5-10 km etäisyydellä) ja hyödynnetään lähialueen 
muissa rakennuskohteissa (10-15 km etäisyydellä). Kokonaiskustannusarvio on 
tällöin noin 170 000 euroa, jossa suurin kustannus muodostuu betonijätteen ja-
lostuksesta laadukkaaksi betonimurskeeksi (150 000 euroa).  
 
Betonijätettä hyötykäyttävän ja ei-hyötykäyttävän ratkaisun välinen kustan-
nusero on n. 270 000 euroa. Laskelmassa käytetyt yksikköhinnat sekä toteutet-





Kuva 16.  Oulujoen sillasta muodostuvan betonijätteen jalostaminen  
CE-merkityksi betonimurskeeksi ja hyötykäyttö jakavassa  
kerroksessa. Ei-hyötykäyttävässä ratkaisussa betonijäte  
kuljetetaan vastaanottoon ja hankkeeseen tuodaan  
korvaava määrä luonnonkiviainesta jakavaan kerrokseen.  
 Kustannustekijät  Määrä Yk-sikkö 
Sillan koko 6000 m3ktr 
Betonijätteen vas-
taanotto 20 €/tonni 
BeM, kuljetuskustan-
nukset (5-10 km)  4,5 €/m
3rtr 





Murskaus, iskupalkki 10 €/tonni 
Murskauslaitteiden 
mobilisaatio 2500 € 
Lab. tutkimukset 9000 €  
Rakentaminen 4 €/m3rtr 
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5.4  Case, Kehä I Laajalahden kohta  
5.4.1  Hankkeen kuvaus  
Kehä I Laajalahden kohdan hankkeessa korvataan tasoliittymiä eritasoliittymillä 
ja mahdollistetaan Raide-Jokerin toteuttaminen Kehä I:n läheisyyteen. Hankkeen 
yhteydessä on tarkoituksena purkaa kolme 1980-luvulla rakennettua Kehä I:n 
alittavaa alikulkukäytävää, joiden rakenteita on levennetty aikaisemmissa hank-
keissa. Purettavien alikulkukäytävien betonirakennetilavuudet on laskettu saa-
tavilla olevien piirustusten perusteella (taulukko 10).   
 
 
Kuva 17.  Kehä I, U-1481 Sakkolan alikulkukäytävä (Visuri et al. 2018)  
Taulukko 10.  Kehä I -hankkeella purettavien alikulkukäytävien U-1481-1483  
betonirakenteiden tilavuudet.  






Kansi- ja peruslaatta sekä muut 





Kansi- ja peruslaatta sekä muut 





Kansi- ja peruslaatta sekä muut 
osat (pilarit, reunapalkit yms.)  350 
Yhteensä: noin 1200 m3 
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5.4.2  Kustannusvertailu 
Hanke on tällä hetkellä suunnitteluvaiheessa, joten alikulkukäytävien purkujär-
jestys ei ole vielä tiedossa. Tehdyssä kustannusvertailussa on huomioitu kus-
tannukset, jotka muodostuvat sillan purkamisen jälkeen. Kuvassa 18 on esitetty 
Kehä I Laajalahti -projektin alikulkusiltojen esimerkkilaskelman tulokset. Las-
kenta on tehty taulukossa 11 esitettyjen oletusten perusteella.  
 
Ratkaisussa, jossa betonijätettä ei hyödynnetä, sillasta purettu betonijäte kulje-
tetaan betonijätteen käsittelyalueelle ja vastaava määrä luonnonkiviainesta 
kuljetetaan hankkeelle. Kokonaiskustannusarvio kaikkien alikulkujen osalta on 
noin 97 000 euroa. Betonimäärältään 350 m3ktr alikulkusiltojen kustannusarviot 
ovat noin 30 000 euroa ja 450 m3ktr kustannusarvio noin 37 000 euroa.  
 
Ratkaisussa, jossa betonijäte hyödynnetään hankkeella, sillasta purettu betoni-
jäte jalostetaan CE-merkityksi betonimurskeeksi. Tämän ratkaisun kokonaiskus-
tannusarvio on noin 54 000 euroa. Betonimäärältään 350 m3ktr alikulkusiltojen 
kustannusarvio on noin 17 000 euroa/silta ja 450 m3ktr kustannusarvio noin 
20 000 euroa.  
 
Vältetyt kustannukset voisivat olla yhteensä siis noin 42 000 euroa, joista pie-
nimpien siltojen (350 m3ktr) osuus on noin 12 000 euroa/silta ja isoimman sillan 
(450 m3ktr) 18 000 euroa. 
 
Taulukko 11. Kehä I Laajalahden siltojen kustannusvertailussa käytetyt lähtö-
tiedot.  
 
 Kustannustekijät Määrä Yksikkö 
Alikulkusilta, U-1481 350 m3ktr 
Alikulkusilta, U-1482 450 m3ktr 
Alikulkusilta, U-1483 350 m3ktr 
Betonijätteen vastaanotto 20 €/tonni 
BeM, kuljetuskustannus (15-20 km) 7,5 €/m3rtr 
Kiviaines (jakava) sis. rakentaminen 11 €/m3rtr 
Kiviaines, kuljetuskustannukset (15-20 km) 7,5 €/m3rtr 
Murskaus, iskupalkki 10 €/tonni 
Murskauslaitteiden mobilisaatio 2500 € 
Laboratoriotutkimukset 4500 €  
Rakentaminen, BeM 4 €/m3rtr 
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a) U-1481 ja U-1483 (350 m3ktr) b) U-1482 (450 m3ktr) 
Kuva 18.  Kehä I Laajalahti -hankkeella purettavista alikulkukäytävistä 
muodostuvan betonijätteen jalostaminen CE-merkityksi betoni-
murskeeksi ja hyötykäyttö jakavassa kerroksessa. Ei-hyötykäyt-
tävässä ratkaisussa betonijäte kuljetetaan vastaanottoon ja 
hankkeeseen tuodaan korvaava määrä luonnonkiviainesta jaka-
vaan kerrokseen.   
 
5.5  Case, muita hankkeita  
Selvityksessä käytiin läpi merkittävämpiä tiehankkeita Liikenneviraston ja ELY-
keskuksien investointien toteutuksien hankintaohjelmien perusteella. Tarkas-
teltavaksi kohteiksi valittiin hankekustannusarvion perusteella suurimmat 
hankkeet, jotka on esitetty taulukossa 12. Hankkeista selvitettiin purettavat sil-
lat ja laskentaa varten arvioitiin niiden koot. Tarkemmissa selvityksissä käytiin 
läpi taitorakennerekisteristä saatavia tietoja ja niiden perusteella arvioitiin pu-
rettavien siltojen betonimääriä.  
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M€ (alv 0%) 
Purettavien 
siltojen lkm. 
Vt 4 Kirri-Tikkakoski, Vt 4 Kirri-Tikkakoski  moottoritie 139 2 
Vt 5 Mikkeli-Juva Tuppurala-Nuutilanmäki 73 6 




Hankkeella on kaksi purettavaa siltaa, Makkarajoen ja Isojoen silta, joiden beto-
nimäärät arvioitiin siltapiirustuksista. Kuvassa 19 on esitetty osakopio Makkara-
joen siltasuunnitelmasta. Silloista purettava betonimäärä on yhteensä noin 
620 m3, josta Makkarajoen silta 370 m3 ja Isojoen silta 250 m3. Betonimurskeeksi 
jalostettuna määrä on noin 750 m3rtr.  
 
Kuvassa 20 on esitetty Makkarajoen ja Isojoen siltojen betonijätteen hyödyntä-
misen kustannusvaikutus hankkeessa sekä laskennassa käytetyt oletukset. Rat-
kaisussa, jossa betonijäte kuljetettaisiin betonin vastaanottoon ja vastaava 
määrä luonnonkiviaineista tuotaisiin hankkeeseen, näiden vaiheiden kustannus-
arvio on noin 50 000 euroa. Ratkaisussa, jossa betonijäte jalostettaisiin CE-
merkityksi betonimurskeeksi ja hyödynnettäisiin hankkeessa, kustannusarvio on 
noin 25 000 euroa. Hyödyntämällä betonijäte kohteessa voidaan saavuttaa kar-




Kuva 19. Osakopio taitorakennerekisteristä ladatusta Makkaranjoen silta-
suunnitelmasta.  
 





jät Määrä Yksikkö 
Sillan koko 620 m3ktr 
Betonijätteen 














palkki 10 €/tonni 
Murskauslaittei-
den mobilisaatio 2500 € 
Laboratorio- 




Kuva 20.   VT4 Makkarajoen ja Isojoen sillan betonijätteen hyötykäyttö  
kohteessa jalostettuna CE-merkityksi jakavan kerroksen  
materiaaliksi. 
E18 Turun kehätie  
Hankkeen tiesuunnitelmaselostuksen perusteella alueella sijaitsee viisi puret-
tavaa siltaa, joista tarkasteluun valittiin Kirismäen risteyssilta (T-2216). Silta on 
jännitetty betoninen jatkuva laattapalkkisilta, jonka jännemitat ovat 
16,2+27,6+31,9+28,2 m ja hyödyllinen leveys 23,3 m. Kuvassa 21 on esitetty osa-
kopio taitorakennerekisteristä ladatusta Kirismäen risteyssillasta. 
 
Siltapiirustuksien perusteella sillan betonimäärä on noin 2000 m3. Mikäli kaikki 
betonijäte jalostetaan betonimurskeeksi, syntyy noin 2400 m3rtr betonimurs-
ketta.  
 
Kuvassa 22 on esitetty kustannusvaikutus Kirismäen risteyssillan betonijätteen 
hyödyntämiselle hankkeessa sekä laskennassa käytetyt oletukset. Ratkaisussa, 
jossa betonijäte kuljetettaisiin betonin vastaanottoon ja vastaava määrä luon-
nonkiviaineista tuotaisiin hankkeeseen, kustannusarvio on noin 165 000 euroa. 
Ratkaisussa, jossa betonijäte jalostettaisiin CE-merkityksi betonimurskeeksi ja 
hyödynnettäisiin hankkeessa, kustannusarvio on noin 65 000 euroa. Hyödyntä-
mällä betonijäte kohteessa voidaan saavuttaa karkeasti arvioiden noin 100 000 
euron kustannussäästöt.  
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 Kustannustekijä Määrä 
Yk-
sikkö 






nukset (15-20 km) 7,5 
€/m3rt
r 





tannukset (10-15 km) 6,0 
€/m3rt
r 
Murskaus, iskupalkki 10 €/tonni 
Murskauslaitteiston 
mobilisaatio 2500 € 
Laboratoriotutkimuk-
set 4500  € 




Kuva 22.  Kirismäen risteyssillan betonijätteen hyötykäyttö kohteessa  
jalostettuna CE-merkityksi jakavan kerroksen materiaaliksi.  
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6  Yhteenveto, päätelmät ja suositukset  
Tässä selvityksessä laadittu teoreettinen laskentamalli purettavien siltojen be-
tonimurskeen hyödyntämisen kannattavuudesta osoittaa, että betonimurskeen 
hyödyntämisellä voidaan saavuttaa hankkeilla merkittäviä kustannussäästöjä. 
Myös tehtyjen haastattelujen perusteella betonijätteen murskaaminen ja hyö-
dyntäminen purkukohteessa on lähes aina kannattavaa, kunhan edellytykset 
murskaukselle ja hyödyntämiselle on huomioitu jo hankesuunnitteluvaiheessa.  
 
Purkubetonijätteen hyödyntämistä voidaan edistää ennen hankkeen toteutta-
mista laadittavilla selvityksillä ja suunnitelmilla purettavien betonirakenteiden 
ympäristökelpoisuudesta, betonijätteen laatutavoitteista, hyödyntämiskoh-
teesta sekä purkubetonijätteen käsittelyalueesta. Sillan betonin ympäristökel-
poisuus hyödyntämisen kannalta voi olla perusteltua tutkia jo esimerkiksi sillan 
erikoistarkastuksen rakennenäytteenoton yhteydessä. Luvun 3.2, taulukossa 3 
on esitetty muistilista purkuprosessin eri vaiheissa huomioitavista asioista.  
 
Sillasta purettava betonijäte on suositeltavaa käsitellä ja jalostaa hankkeella 
mahdollisimman korkean jalostusasteen tuotteeksi. Pulveroinnin kustannukset 
ovat suhteellisen suuret ja lopputuotteen arvo vähäinen, joten käytännössä be-
tonijäte on lähes aina järkevintä murskata pienempään raekokoon murskauslai-
toksella tai kauhamurskaimella. Tavoitteena voi olla esimerkiksi jakavan kerrok-
sen laatuvaatimukset täyttävä betonimurske. 
 
Betonimurskeen hyödyntäminen MARA-ilmoitusmenettelyllä on mahdollista 
väylä- ja kenttärakenteissa sekä teollisuus- ja varastorakennusten pohjaraken-
teissa. Käytettävän betonimurskeen suurin sallittu raekoko on tällöin 90 mm. 
Mikäli tavoitteena on tätä suurempirakeisen betonimurskeen hyödyntäminen, 
niin hyödyntämiselle on haettava ympäristölupa tai kunnan ympäristönsuojelu-
viranomaisen myöntämä jätteen pienimuotoisen hyödyntämisen lupa.  
 
Betonimurskeen hyödyntäminen hankkeen väylien päällysrakenteessa tai pen-
kereessä on hyväksytettävä hankkeen tilaajalla. Betonimurskeen vaikutus hank-
keen rakenteiden mitoitukseen on tarkastettava hankkeen rakennesuunnitteli-
jan toimesta.  
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X risteyssillan purkutyösuunnitelma ja 
turvallisuussuunnitelma  









 Edelliset työvaiheet 
 Ilmoitukset ja informointi 
 Muut 
 On tarkastettu, että purkutyöselostuksessa on huomioitu urakka-asiakirjojen
vaatimukset
 Työvaiheen aloituspalaveri pidetään x.x.20xx ja työntekijät perehdytetään
dokumentoidusti.
 Ennakkoilmoitus pelastusviranomaisille on tehty.
 Haettu ja saatu melulupa.
 Kaupoille ja kiinteistöille ilmoitettu kadun katkaisusta yöajaksi. Liikenne on poikki
kahtena yönä klo 21:30 – 07:00.
 Tiedotettu asiasta Väyläviraston kautta.
 Väliaikaiset liikennejärjestelyt valmisteltu ja suunniteltu.
 Tarvittavat ennakkosuojaukset tehty.
 Tarkastetaan purkutyövälineiden kunto ja tehtävään soveltuvuus
 Toimitettu purkutyösuunnitelmat tilaajalle urakkasopimuksen mukaisesti.
VAARAT, RISKIT JA 
NIIDEN EHKÄISY 
 On tarkastettu urakan turvallisuusasiakirjojen vaatimukset
 On tarkastettu purkutyöselostuksessa x.x.xxxx esitetyt vaarat ja riskit
 On huomioitu VNa 205/2009 erityisesti koskien purku- ja nostotöitä sekä
liikennejärjestelyitä.
Täydennykset purku-urakoitsijan asiakirjoihin: 
 Ulkopuolisten pääsy työalueelle; Eristetään työalue selkeästi ja valvotaan
työkohdetta.
 Betonipurskeiden lentäminen ajoneuvojen päälle; Suojataan liikennöitävät alueet
vanerisuojalla tai vahvalla pressulla. Valitaan purkumenetelmä kohteeseen sopivaksi
(Power Dropper).
 Nivelellisten seinien kaatuminen katulinjalle purkutyön aikana hidastaen työn
etenemistä; Kevennetään taustatäyttöä ennakkoon mahdollisimman paljon ja tuetaan
seinät purkutyön ajaksi.












 Varottavat laitteet 
 Haitalliset aineet 
 Pohjavesialueet 
 Materiaalien käsittely 
 Melun torjunta 
 Pölynsidonta 
 Liikenteen ohjaus 
Työturvallisuus 
 Kaikilla työntekijöillä on vähintään TIETURVA1 / RATATURVA suoritettuna ja
voimassa. 
 Työntekijät käyttävät työmaalle määritettyjä sekä tehtävän vaatimia turvavarusteita.
 Nostolaitteiden ja telineiden käyttöönottotarkastukset on tehty.
 Tiealueella työskenneltäessä on työkoneiden käytettävä varoitusvilkkuja.
 Asbestia sisältävien putkien purkaminen etukäteen erillisenä toimenpiteenä
Ympäristö
 Polttoainesäiliöiden säilyttäminen pohjavesialueella on kielletty.
 Öljyä vuotavat koneet korjataan tai vaihdetaan
 Öljyvahinkojen varalta on imeytysainetta työmaalla
 Haltuunottoalueen ulkopuolista kasvillisuutta ja rakenteita ei vahingoiteta.
Liikenteen ohjaus
 Purkutyön liikennejärjestelyt tehdään liitteenä 5 olevan suunnitelman mukaan
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 2 RAM (liikenteenohjaus)











 Purkutyömenetelmä on kuvattu purkutyöselostuksessa (liite 1).
Täydennykset purku-urakoitsijan purkutyöselostukseen 
 Alustavasti työ alkaa 1.9.2015 ja kestää noin 1 viikon betonin käsittelyineen.
 Kevyt liikenne siirretään kulkemaan kiertotietä pitkin yötyön aikaan ja X-katu
katkaistaan klo 21:30 – 07:00 väliseksi ajaksi.
 Purkutyöaika 1.9.2015 – 3.9.2015 klo 22:00 – 06:00. Klo 21:30 – 22:00 tehdään
liikennejärjestelyt ja klo 06:00 – 07:00 siivotaan purkujäte pois ja puretaan
liikennejärjestelyt.
 Betonikappaleet siirretään päivittäin purkutyön jälkeen klo 06:00 – 07:00
pääurakoitsijan X:n toimesta betonin käsittelyalueelle. Pulveroitu betoni käytetään
hyväksi projektin rakenteissa.
Alustava työaikataulu: 
 x.x.20xx klo 07:00 – 18:00 Pääurakoitsijan X Oy:n toimesta puretaan eristeet ja
päällysteet.
 x.x.20xx klo 21:30 – 2.9.2015 klo 07:00 vaihe 1 purkutyö purkutyösuunnitelman
mukaisesti.
TYÖVAIHEEN LAADUNVARMISTUS 
















Tilaaja / rakennuttaja 












Olen perehtynyt ja sitoudun 
Olen perehtynyt ja sitoudun 
Olen perehtynyt ja sitoudun 
Olen perehtynyt ja sitoudun 
Päivämäärä Työkone/ tehtävä Työryhmä/ 
aliurakoitsija 
Nimi 
Pvm: Korvaa version: Laatinut: Ohje nro: 
 
Liite 1.  Purku-urakoitsijan purkutyöselostus 
Liite 2.  Purettavan sillan toteutumapiirustukset 
Liite 3;  Purkutyöhön liittyvät piirustukset (tarvittaessa) 
Liite 4;  Purkutyösuunnitelman laskelmat (tarvittaessa) 
Liite 5. Työn aikaiset liikennejärjestelyt  
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Liite 1 
Purku-urakoitsijan laatiman sillan purkutyöselostus 
1. Kuvaus purettavasta sillasta / Sillan nykytila
Ohje: 
Tässä kerrotaan sillan sijainti ja kuvataan, mitä huomioitavaa se tuo purkamistyöhön. Kuvataan sillan 
perustyyppi; onko kyseessä tie- vai ratasilta, maa- vai vesistösilta, paikalla valettu teräs-, betoni vai 




Kuvataan urakka-asiakirjoissa esitetyt sillan purkamiseen liittyvät vaatimukset mm. luettelo ja tiedot 
purettavista rakenteista, purkutasot, luettelo säilytettävistä rakenteista, suojaamiseen liittyvät asiat, 
asbestikartoituksen huomioon ottaminen. 
3. Purkusuunnitelma
Ohje: 
Tässä kerrotaan purkamisen työvaiheet järjestyksessä, purkamisen työmenetelmät, alustava aikataulu, 
henkilöresurssit, koneet ja työn toteuttamisen vaatimat liikennejärjestelyt. Huomioi suunnittelussa VNa 
205/2009 erityisesti koskien purku- ja nostotöitä sekä liikennejärjestelyitä. 
4. Rakenteiden kantavuus purkutyön aikana
Ohje: 
Tässä kerrotaan purkutyöhön liittyvät tuentasuunnitelmat, rakenteiden kantavuuden tutkiminen ja 
mahdollisten seurantamittausten suunnitteleminen. Huomioi kantavien rakenteiden purkamisen 
yhteydessä  VNa 205/2009 49 §. 
5. Tunnistetut vaarat ja riskit
Ohje: 
Tässä kerrotaan suunnittelun purkusuunnitelman vaarat ja riskit (VNa 205/2009 10 § ja 49 §). Arvioinnin 
lähtökohdan muodostavat tilaajan turvallisuusasiakirjan ja pääurakoitsijan turvallisuussuunnitelman 
kirjaukset. Mikäli purkusuunnitelman vaarat ja riskit todetaan liian suuriksi, muutetaan 
purkusuunnitelmaa siten, että vaarat ja riskit saadaan hyväksyttävälle tasolle. 
6. Työturvallisuus purkutyön aikana
Ohje: 
Kerrotaan mm. työtelineiden ja kaiteiden tarve sekä työhön liittyvät tarkastukset. Kuvataan keinot pölyn 
ja melun torjuntaan ja kerrotaan suojavarusteet. 
7. Arvio purkumateriaalin määristä ja loppusijoituksesta
Ohje: 
Tässä kerrotaan purettavien materiaalien määrät ja niiden loppusijoituskohteet. 
Liite 2; Purettavan sillan toteutumapiirustukset 
Liite 3; Purkutyöhön liittyvät piirustukset (tarvittaessa) 
Liite 4; Purkutyösuunnitelman laskelmat (tarvittaessa) 
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Haastattelukysymykset purku-urakoitsijoille, 
purkubetonin jalostajille ja pääurakoitsijoille 
 
Haastattelukysymykset purku-urakoitsijoille ja purkubetonin jalostajille 
 
1. Kokemus siltojen purkamisesta 
2. Onko urakoihin liittynyt betonijätteen murskaaminen kohteessa ja hyö-
dyntäminen purkukohteessa vai mihin betonijäte on toimitettu? 
3. Minkälaista murskauskalustoa betonijätteen murskaukseen yrityksel-
tänne löytyy? 
4. Mikä on betonijätteen murskauskustannus eri kalustolla ja mitkä tekijät 
siihen vaikuttavat? 
5. Milloin näet, että murskaaminen ja hyödyntäminen purkukohteessa on 
kannattavaa? 
6. Pölynhallinta 
7. Mitä muuta murskaustyö vaatii, mitkä asiat vaikuttavat työmaalla työn 
sujuvuuteen ja kustannuksiin? 
8. Onko betonia saanut kohteissa murskata? 
9. Onko betonimurskeen hyödyntäminen tehty? 
10. Onko betonimurskeesta tehty ja kenen toimesta a) ympäristökelpoisuus-
tutkimukset b) rakeisuuden ja muiden teknisten ominaisuuksien tutki-
mukset? 
11. Mitkä ovat mielestäsi suurimmat esteet tai haasteet betonimurskeen 
hyödyntämiselle (sillat ja yleisesti)? 





 Nykyinen tehtävä ja toimenkuva? 
 Kokemus siltojen tai muiden massiivisten betonirakenteiden purku-ura-
koista pää- tai aliurakoitsijan roolissa? 
 Kokemus betonimurskerakentamisesta? 
o Jos on niin millä luvalla hyödyntäminen on tehty: MARA, ympäris-
tölupa (vai ehkä kunnan ympäristönsuojeluviranomaisen lu-
valla?) 
 Onko betonimurskeen hyödyntämiseen liittyvät luvat, rekisteröinnit ja 
tutkimukset koettu liian hankalina ja/tai aikaanvievinä? 
 
Sillan purku-urakan sopimusasiakirjat 
 Mitä purkubetonijätteen käsittelyä koskevia asioita esitetään tarjous-
pyynnöissä? 
 Kuuluvatko sillat aina projektin pääurakkaan?  
o Mikäli kuuluvat, niin onko tämä hyvä toimintamalli purkubetoni-
jätteen hyödyntämistä ajatellen? 
 Onko sillan purkua koskevien urakka-asiakirjojen välillä eroavaisuuksia 
eri urakkamallien (KU, ST, STk) välillä? 
o Ovatko asiakirjat laadittu mielestäsi siten, että ne edistävät pur-
kubetonijätteen hyödyntämistä?  
 Miten purku-urakan hankintaa, kilpailutusta ja asiakirjoja tulisi mieles-
täsi kehittää, jotta purkubetonijätteen hyödyntämisastetta saataisiin 
kasvatettua? 
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Sillan purkamisen suunnitelma-asiakirjat 
 Miten sillan purkamista koskevissa suunnitelmissa on huomioitu seuraa-
vat purkua koskevat asiat: aikataulu, työn vaiheistus, purettavan raken-
teen ympäristökelpoisuutta koskevat tutkimukset, työmaalogistiikka ja 
mahdolliset jätteenvarastointialueet? 
o Kuinka paljon pää- ja aliurakoitsijalla on mahdollisuutta vaikuttaa 
sillan purun toteutustapaan ja -prosessiin? 




 Ovatko purettavan rakenteen ympäristökelpoisuustutkimukset vaikutta-
neet sillan purkutyöhön toteutetuissa kohteissa? 
 Missä vaiheessa purkubetonin ympäristökelpoisuus on hankkeissa tut-
kittu? 
 Millä tavoin purkutyössä käytettävät laitteet ja koneet vaikuttavat pur-
kutyön toteutukseen sekä purkujätteen ominaisuuksiin (kappalekoko, te-
rästen irroitus yms.)? 
 Mitkä asiat tulisi mielestäsi olla selvitettynä ja suunniteltuna ennen sil-




 Millä tavoin kiertotalouden edistämistavoitteet näkyvät tällä hetkellä Lii-
kenneviraston projekteissa? 
 Onko tilaaja käyttänyt jotain hankinnan keinoja kiertotalouden edistä-
miseksi? 
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